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1. SITUACIÓN ACTUAL 
 
En el año 1970 se construye la actual Estación de Tratamiento de Agua Potable 
(ETAP) de Santpedor, que ha sido la planta que desde entonces ha abastecido de 
agua potable al municipio de Santpedor y sus áreas agrícolas e industriales. 
 
La planta no ha sido ampliada ni modernizada en cuanto a tratamiento se refiere 
desde entonces y actualmente el Ayuntamiento de Santpedor se ha planteado la 
renovación de la planta por una nueva y así se lo ha planteado a la empresa 
encargada de la gestión de aguas en el municipio, ya que consideran que la actual ha 
quedado desfasada tanto en capacidad de tratamiento como en los propios 
tratamientos que en esta se llevan a cabo; diferencia que por ejemplo existe respecto 
a otras plantas que la misma empresa encargada de la gestión dispone en otras 
poblaciones cercanas como pueden ser Manresa, Sant Fruitós de Bages o Navarcles. 
 
 
2. RAZÓN DE SER Y OBJETO DEL PROYECTO 
 
El crecimiento de la demanda en los últimos años y la intención de tener una ETAP 
que disponga de un tratamiento físico-químico más adecuado a las necesidades y 
posibilidades actuales, conjuntamente con la antigüedad de la ETAP actual, es lo que 
lleva a los representantes del consistorio a plantearse la necesidad de una nueva 
ETAP. 
 
El objeto del presente proyecto es el de diseñar, dimensionar, describir y valorar las 
obras necesarias para construir y equipar una estación de tratamiento de agua potable 
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necesidades actuales del municipio, así como preveer las necesidades futuras para 
una vida útil de al menos otros 40 años. De esta manera se estudiarán también los 
consumos actuales, medios y punta, y se valorará el posible incremento futuro. A su 
vez, se analizarán las posibles alternativas que puedan dar respuesta a las necesidades 
planteadas. 
 
3. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
Se realiza un estudio de la geología y geotecnia de la zona en base a visita sobre el 
terreno y sobretodo documentación bibliográfica como se recoge en el Anejo 1: 
Estudio Geológico y Geotécnico. 
 
El objeto del estudio es caracterizar los diferentes materiales que aparecen en la zona  
de posible implantación de la ETAP así como estimar, en la medida de lo posible, la 
excavabilidad  del suelo. Se definirán así las condiciones de soporte de los elementos 
que componen la ETAP, en función de los resultados obtenidos durante el 
reconocimiento y la búsqueda de información. El valor de estos datos será 
estimativo, ya que no se dispone ni de los medios económicos ni materiales para 
poder llevar a cabo un estudio con el rigor necesario. 
 
Básicamente, se ha considerado necesario extraer conclusiones de: 
 
- Características geológico-técnicas de las zonas afectadas por el proyecto. 
- Grueso y características de los suelos existentes. 
- Condiciones hidrogeológicas. 
- Excavabilidad de la zona. 
 
Como resultado y característica más notable nos encontramos que toda la plana en la 
que se sitúa el municipio de Santpedor se encuentra sobre un potente estrato, de entre 
30 y 50m., de arcillas y areniscas rojas y en base a este supuesto realizaremos las 
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4. TOPOGRAFÍA 
 
Se realiza un estudio de la topografía de la zona en base a la documentación extraída 
del "Institut Cartogràfic de Catalunya", del que obtendremos los planos 
correspondientes a escala 1:5.000 de la topografía de la zona así como de sus curvas 
de nivel que nos servirán como planos bases para la implantación de nuestra obra. 
Podemos encontrar estos planos en el Documento número 2: Planos. 
 
5. CÁLCULO DE CONSUMOS 
 
Es necesario conocer las necesidades reales de consumo actual y hacer un estudio del 
posible consumo futuro para así poder a posteriori dimensionar la planta de 
tratamiento. 
 
En base a los datos conocidos de población de los últimos treinta años se establece 
un patrón de crecimiento de la población, en base a dicho patrón suponemos un 
crecimiento similar en cuanto a población en número absoluto pero de la mitad que el 
dado hasta ahora porcentualmente. A partir de aquí plantearemos un 
dimensionamiento para una población actual de 7.200 habitantes y una población 
futura de 11.000 habitantes.  
 
De los datos extraídos de la gestora de aguas del municipio y del propio 
Ayuntamiento de Santpedor, y en base a una dotación normal para un municipio de 
estas características de 200l/hab/día se acaban definiendo unas necesidades de 
consumo que son las siguientes: 
 
Actual:  108 m3/hr x 24 hr = 2.592 m3/día 
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Estos cálculos se han contrastado con las producciones de la planta entre los años 
1996 y 2005 y acaban arrojando un resultado similar y posible en base al aumento de 
la población durante los años siguientes. 
 
De ésta manera y en base a las necesidades extraídas se piensa en dimensionar la 
planta de tratamiento con las siguientes hipótesis de trabajo que nos ofrecerá 
flexibilidad en la producción y en el mantenimiento de la misma: 
 
 Capacidad de absorber todo el consumo futuro en 16hr. de producción. 
 División de la planta en dos líneas. 
 Capacidad de producción de cada línea mínima de 121,5/m3/hr/día. 
 Cubrir la necesidad de consumo actual con menos horas de trabajo de cada 
una de las líneas o de alguna de ellas. 
 
Todo esto queda reflejado y explicado en el Anejo 3: Cálculo de consumos. 
 
6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
Antes de plantear una opción definitiva se realizará un estudio de alternativas del que 
se desprenda la mejor opción a adoptar. Esto se realizará contemplando las diferentes 
alternativas que puedan dar solución a las necesidades que plantea el consistorio, y 
con ellas plantear un análisis multicriterio donde se contemplen todos los indicadores 
que hay que tener en cuenta cuando se plantea una obra como esta, entre estos 
indicadores se estudia especialmente la ubicación, la necesidad real, el componente 
técnico, el componente económico y la repercusión ambiental y social. 
 
Las alternativas que se han considerado son: 
1. Solución cero: No realizar ninguna obra 
2. Alternativa 1: ETAP con Tratamiento Fisicoquímico 
3. Alternativa 2: Ejecución de colector de abastecimiento de agua en alta. 
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La primera alternativa se desestima ya que no es solución a los problemas o 
necesidades que se plantean desde el consistorio y para el resto de alternativas se 
realiza un análisis multicriterio que arroja como resultado la tabla siguiente, en la que 
se pueden observar los indicadores y valoraciones consideradas en el Anejo 4: 
Estudio de alternativas. 
 
  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Peso 
Impacto ambiental 8 4 9 12% 
Impacto estético visual y acústico 5 8 6 10% 
Idoneidad del proceso hidráulico-
tratamiento 10 7 7 15% 
Vida útil y flexibilidad de la instalación 9 6 7 12% 
Costes de construcción  6 7 8 15% 
Costes de explotación y mantenimientos 6 8 5 15% 
Superficie 8 6 9 10% 
Afección al entorno socioeconómico y 
aceptación de la población 9 6 7 11% 
TOTAL 7,63 6,56 7,19 100% 
Taula 1. Matriz de selección de la solución adoptada 
 
A partir de esta conclusión se establece que la alternativa que mejor responde a las 
necesidades es la de una ETAP con tratamiento físico químico. 
 
A continuación establecemos un segundo análisis donde lo que se estudia es tipología 
de ETAP más adecuada al tratamiento previsto y para ello planteamos las siguientes 
posibilidades: 
1. ETAP de Obra civil de tanques y filtros abiertos 
2. ETAP mixta prefabricada 
Ambas soluciones se explican más detalladamente en el anejo 4 pero la característica 
básica de cada uno de ellos se presenta en que en la primera solución todos los 
tanques de los que se compone el proceso se realizan en obra civil y son abiertos y en 
la segunda alternativa los procesos de decantación y filtración se sustituirían por 
elementos prefabricados que realizan el mismo proceso pero mediante una solución 
técnica diferente. La matriz definitiva de valoraciones según los criterios establecidos 














Rendimiento y flexibilidad 8 7 30% 
Costes de explotación y mantenimiento 6,5 6 20% 
Costes de construcción 7 6,5 20% 
Capacidad de ampliación 8 7,5 15% 
Impacto ambiental 7 8 15% 
TOTAL 7,35 6,93 100% 
Tabla 2. Matriz de selección del tratamiento adoptado 
 
Como podremos ver la alternativa finalmente escogida es la de una Estación de 
Tratamiento de Agua Potable de obra civil, con tanques abiertos y con un tratamiento 
físico químico. 
 
Una vez elegida la mejor de las alternativas y después de estudiar también los 
consumos previstos para la población de Santpedor se procederá a dimensionar las 
líneas de tratamiento.  
 
7. DISEÑO DEL PROCESO  
 
La nueva Estación de Tratamiento de Agua Potable constará básicamente de dos 
líneas de tratamiento: una línea de tratamiento de agua, que a su vez se dividirá en 
dos sublíneas, y una línea de tratamiento de los fangos generados en el proceso del 
tratamiento del agua. En el Anejo 5: Cálculos funcionales y diseño del proceso, 
tenemos la descripción detallada del dimensionamiento del proceso de tratamiento. 
 
Los caudales a suministrar son: 
 
CAUDAL INSTANTÁNEO 45 l/s 
CAUDAL MEDIO HORARIO 162 m3/h 
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Los caudales de tratamiento son: 
 
CAUDAL DE TRATAMIENTO 67 l/s 
CAUDAL MEDIO HORARIO CMH 243 m3/h 
PRODUCCIÓN DIARIA 3.888 m3/d 
HORAS DE FUNCIONAMIENTO 16 h 
 
 
7.1 Definición del tratamiento 
 
Teniendo en cuenta que la actual planta trata el agua que se recoge del Llobregat a 
través de una derivación conocida como la "Sèquia de Manresa" y que se está 
potabilizando en la actualidad con lo que se podría considerar un tratamiento del tipo 
A1, consideramos por lo tanto que éste agua no contiene ningún parámetro fuera de 
los límites habituales para necesitar una tratamiento físico químico intensivo, pero lo 
que sí se planteará es un tratamiento del tipo A2, físico químico normal i de 
desinfección que dará más calidad al agua resultante del proceso. En el anejo 3, en su 
primer apéndice, encontraremos la tabla por la cual se escoge este tipo de tratamiento 
según los parámetros del agua cruda o de captación. Igualmente sería conveniente 
antes de proceder a la ejecución definitiva realizar unos análisis químicos del agua 
cruda para confirmar todas estas hipótesis y en caso que fuera necesario poder 
modificar el tratamiento en alguna de sus fases. 
 
Las características del agua tratada cumplirán con lo que se indica en el anejo I del 
RD. 140/2003, de 7 de febrero, en el anejo 5 se pueden ver detalladamente todos los 
indicadores característicos así como las características químicas y biológicas 
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7.2 Línea de tratamiento de agua 
 
El tratamiento que se escoge para la ETAP es un tratamiento del tipo 2, es decir un 
tratamiento físico químico y de desinfección que comprende los siguientes procesos: 
 




 Desinfección final. 
 
El tratamiento definido comienza por la adición de permanganato potásico a la 
llegada del agua a la planta y de hipoclorito sódico en la cámara de mezcla, con estos 
dos reactivos se consigue la oxidación y la desinfección inicial del agua en la entrada 
a la planta, con estos dos procesos contribuimos a la eliminación del hierro, 
manganeso, sulfuros, amoníacos y otras sustancias reductoras y la función que más 
nos interesa que es al de reducción del crecimiento de algas y de otros 
microorganismos presentes en el agua. 
 
En las cámaras de mezcla y floculación de la obra de llegada es donde se dosificará 
el reactivo PAX10 (Policloruro Sulfato de Aluminio). Con la coagulación y posterior 
floculación se genera un aumento del grosor del flóculo y una aglomeración más 
rápida, disminuyendo así el tiempo de sedimentación de las partículas. Estas cámaras 
se proveerán a su vez de dos agitadores rápidos de mezcla y de otros dos agitadores 
lentos para ayudar al proceso de floculación 
 
En el paso siguiente, en los decantadores, lo que buscamos es la eliminación por 
sedimentación de los sólidos en suspensión presentes, esto se consigue gracias a dos 
decantadores (1+1) rectangulares de fangos pulsados, en los que se instalarán unas 
lamelas con el objetivo de doblar su capacidad de tratamiento. 
 
Una vez se ha decantado el agua y para terminar el proceso de clarificación, lo que se 
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que aún contiene materia en suspensión, a través de un medio filtrante que permita el 
paso del líquido pero no de las partículas sólidas, las cuales quedarán retenidas en el 
medio filtrante, para ello se han dimensionado dos filtros de arena. 
 
Como etapa final del proceso tenemos la desinfección final, que volverá a ser de 
nuevo mediando una cloración, que en este caso conoceremos como postcloración, 
ya en el depósito de salida, donde se instalará un analizador de cloro residual para 
controlar la dosificación de cloro final. 
 
7.3 Línea de tratamiento de fangos 
 
En lo que corresponde a la línea de fangos diferenciaremos dos procesos: 
 La recuperación de agua. 
 La eliminación de sólidos en forma de fangos deshidratados. 
En el primero proceso, la recuperación de agua que será retornada a cabecera de 
planta para ser tratada de nuevo, lo que se hace es enviar a la Balsa de desagües las 
aguas que provienen del lavado y vaciado de filtros, y de los vaciados de la obra de 
llegada. Esta agua se deja que precipite y que decante en la balsa para devolver, la 
parte más limpia, al inicio de la obra de llegada y así volver a hacerla pasar por todo 
el proceso de potabilización. 
 
En el segundo proceso, la eliminación de los sólidos en forma de fangos 
deshidratados, lo que se hace es bombear al espesador las aguas que provienen de las 
purgas del decantador i de la parte precipitada que encontramos en el fondo de la 
balsa de desagües. 
Una vez espesados los fangos en el Espesador, según el plan de deshidratación que se 
establezca para la planta a nivel de frecuencias, se bombearán hasta el filtro 
centrífugo para proceder a su deshidratación final. 
 
Las aguas de rechazo del filtro centrífugo son las que tienen una alta concentración 
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el tratamiento que se adopta para estas aguas se contempla realizar un filtrado y 
separar así los sólidos que serán retornados al espesador para ser deshidratados. 
Este tratamiento de filtración se abastece del caudal de agua que rebosa del espesador 
y una vez tratado se puede proceder a su vertido libre de sólidos a río o a cauce 
natural de agua. Los sólido separados en el proceso de filtración de la ETAP, y los 
separados por el filtro que nos ocupa, sólo pueden ser evacuados de la planta como 
sólidos deshidratados. 
 
Los caudales que se aportan al espesador son los de las purgas del decantador, el 
lixiviado de la centrífuga y el agua de lavado del filtro de arena en continuo de la 
unidad de tratamiento de agua de rechazo. Una vez que el caudal entra en el 
espesador las dos únicas salidas son como agua filtrada a cauce del río o como sólido 
deshidratado. 
 
8. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que hemos definido es una Estación de Tratamiento de Agua Potable 
con un proceso físico químico y de desinfección definido ya en el apartado anterior, 
para ello se han dimensionado una serie de elementos para el tratamiento del agua y 
como fases del procesos y una serie de edificios y colectores de interconexión para 
completar la totalidad de la instalación. Todos estos elementos y edificios se 
describen brevemente a continuación: 
 
Obra de llegada  
Damos este nombre al elemento que situamos al inicio de la planta y al que se hace 
llegar en primer lugar el caudal de entrada. Se compone de la arqueta de reparto, de 
las cámaras de mezcla y de floculación. En él se hacen las adiciones de los primeros 
reactivos como son el PAX10 y el hipoclorito para las precloraciones. Será necesario 
hacer llegar el agua hasta aquí realizando una derivación desde la captación actual 
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Decantador "pulsator" 
Este decantador de los que conocemos como de lecho pulsado o "pulsator" se sitúa a 
continuación de la obra de llegada y se compone de dos elementos, la torre de 
presión y el propio decantador. En la torre de presión se genera un proceso de 
depresiones de aire que ayuda a empujar el caudal por impulso en caso de necesidad 
de aumentar el rendimiento en el proceso de decantación; a continuación se sitúan los 
decantadores propiamente dichos que son dos elementos rectangulares de  
7,60x3,60m, junto con su arqueta de purgas y válvulas donde se realizan los procesos 
de purgados o vaciados en caso que fuese necesario. 
 
Filtros de arena 
Dos elementos de dimensiones 10,00 x 2,80m que es donde se realiza el último 
proceso físico antes de llegar el agua al depósito de salida y desde donde se repartirá 
al consumidor final. Aquí tendremos un lecho de arena de diferentes granulometrías 
que nos asegure el filtrado óptimo del agua que llega desde el decantador. Estos 
filtros disponen también de una arqueta de servicio y maniobra donde se ubican los 
colectores que llevan el agua hasta el depósito y también los que se utilizarán para 
hacer los lavados de los mismos según la planificación de la planta. Las bombas para 
el lavado de filtros se ubicarán en el edificio de control encima del depósito. 
 
Depósito y edificio de control 
Estos dos elementos, están situados uno encima del otro y como funcionalidades 
tenemos: en el depósito es donde llegará el agua una vez haya terminado todo el 
proceso de potabilización y servirá a su vez de pulmón de reparto, ya que nos 
garantiza el suministro de agua a red entre 6 y 10 horas, dependiendo de la demanda 
de caudal que hay en ese momento y que servirá en caso necesario de paradas de 
planta por cambio de elemento o averías. A su vez es donde se da el último proceso 
de postcloración antes de la salida de agua a la red de distribución.  
En el edificio de control es donde se ubicarán todas las salas necesarias para el 
personal y el trabajo diario como son, sala de control, sala de cuadros, laboratorio, 
aseos, vestuarios, taller y una estancia vinculada estrechamente al proceso que es la 
sala de bombas. Aquí se ubican una serie de equipos necesarios para el proceso como 
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Balsa de desagües 
Es un elemento rectangular al que se harán llegar los vaciados de los filtros así como 
las aguas de lavado de los mismos, desde aquí se podrá reaprovechar agua para 
devolverla a cabecera de planta y meterla de nuevo en proceso. También dispone de 
una arqueta a la que llegan las purgas de los decantadores y desde donde se 
bombeará directamente a espesador. 
 
Espesador 
Es el elemento que recibe todas las aguas sucias para proceder al espesado y 
almacenamiento de las mismas. Es un elemento cuadrado con un volumen de 186m3 
y provisto de unas palas giratorias que favorecen que el fango quede espesado pero 
que no solidifique antes de poder realizar el proceso de filtrado centrifugo definitivo. 
 
Edificio de reactivos 
Este edificio anexo al espesador en su ubicación esta íntimamente ligado a él en el 
proceso ya que es donde se ubica el filtro centrífugo y los reactivos necesarios para 
este proceso para acabar dando como elemento resultante el fango deshidratado que 
se evacuará de la planta según el plan de deshidratación que se defina y que 
encontramos en el anejo 5. En este edificio además de los reactivos necesarios para 
este proceso se ubicarán también los depósitos y las bombas de dosificación de los 
reactivos PAX10 e hipoclorito sódico y desde aquí se realizará la dosificación hasta 
los puntos finales de uso en planta. 
 
Colectores de interconexión 
Consideramos aquí toda la red de colectores necesarios para el correcto 
funcionamiento de la planta estos colectores los podríamos catalogar en grupos 
diferentes y todos ellos quedan grafiados correspondientemente en el Documento 2: 
Planos. Las diferentes tipologías a considerar son: 
 Colectores de agua que unen las diferentes fases del proceso de 
potabilización. 
 Colectores o tuberías que distribución de reactivos. 
 Colectores de agua de proceso, como bombeos o lavados. 
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Una vez definidos y explicados los elementos más importantes de la instalación 
quedan otros igual de importantes para la obra pero que quizás no forman parte del 
proceso básico del tratamiento como pudieran ser los movimientos de tierra y  la 
urbanización, que se referencian perfectamente en los documentos Planos y 
Presupuesto; las instalaciones eléctricas y de control que quedarán específicamente 
explicadas en el Anejo 9: Electricidad y control; y las actuaciones puntuales de 
captación y nuevo conexionado a red que en el presente proyecto se grafían en los 
Planos de manera orientativa por falta de recursos y medios materiales y aparecen en 
el Presupuesto como partidas alzadas a justificar; éstas actuaciones deberán 
topografiarse y definirse con mayor exactitud a pie de obra. 
 
9. PLAZO DE EJECUCIÓN 
 
A partir de las mediciones de las unidades fundamentales de obra y de los 
rendimientos normales de los equipos de obra en relación al tipo de unidad a 
ejecutar, se han establecido unos plazos parciales para las actividades básicas a 
desarrollar, siguiendo las pautas de la lógica del proceso general de construcción. 
Todo ello nos arroja un plan de obra, o plan de trabajos. 
 
En el Anejo 6: Pan de trabajos figura el diagrama de barras con la indicación del 
camino crítico y una red de procedencias y actividades relacionadas. Resulta una 
plazo de ejecución de la obra de TRECE (13) meses.  
 
10. PERIODO DE GARANTÍA 
 
El periodo de garantía será de DOCE (12) meses a contar a partir de la recepción 
provisional de las obras, a no ser que en el contrato definitivo de ejecución con el 
Ayuntamiento se considerase un periodo distinto. Durante este tiempo la empresa 
constructora cuidará de la conservación de las obras, siendo obligatorio entregarla en 
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11. VIABILIDAD ECONÓMICA 
 
Se realiza un cálculo económico argumentado de cuales son los gastos de la 
explotación de la ETAP, con el objeto de conocer cual es el coste operativo anual de 
la planta. A su vez también se realiza una cálculo de los ingresos a obtener por el 
funcionamiento y venta del agua que en la planta se tratará y llegará a usuario final, 
todo esto conjuntamente con el coste de ejecución de la ETAP, nos servirá como 
herramientas para realizar el análisis financiero de la obra y ver si es rentable su 
ejecución o no según las hipótesis consideradas. Todos los supuestos previos 
considerados para el cálculo así como el análisis financiero completo lo encontramos 
en el Anejo 7: Estudio de viabilidad económica. 
 
Para el cálculo de los gastos se estudian tanto los costes fijos, como pueden ser los de 
primera instalación, mantenimiento, personal, administración y varios, como los 
costes variables vinculados a la propia producción como son los gastos originados 
del consumo eléctrico, el consumo de productos químicos y la evacuación de 
residuos. 
 
El coste de ejecución de la obra está fijado según el presupuesto de la misma y se 
cifra en 2.677.242,29 € IVA incluido, y será otro de los valores a considerar en el 
estudio como inversión final. 
 
Para finalizar el tercer la valor clave que tenemos de cara a realizar el análisis 
financiero es el de los ingresos, que se calculará a partir de un valor habitual de venta 
del m3 de agua para la provincia de Barcelona cifrado en 0,61€/m3 y un supuesto de 
producción de agua durante los próximos 20 años cifrado siempre en el límite 
inferior de la producción considerada, con el objetivo de quedarnos del lado más 
desfavorable. 
 
Para el estudio económico, o análisis financiero, se presenta un análisis Coste-
Beneficio realizado sobre la ETAP. Los resultados del análisis se expresaran a través 
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retorno (TIR). Para el cálculo de estos dos parámetros se utilizarán los valores de 
gastos e ingresos calculados anteriormente. 
 
Par que un proyecto sea rentable, el beneficio total tiene que superar el coste total, es 
decir que el valor ha de ser igual o mayor a cero. Así mismo se calcula la tasa interna 
de retorno (TIR), definido como tal aquel valor de la tasa de actualización que hace 
que el valor actualizado neto del proyecto sea igual a cero. Mediante este 
procedimiento se obtiene la rentabilidad interna que puede esperarse de una inversión 
y como se puede ver en el Anejo 7 resulta que el proyecto sí es rentable. 
 
12. CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
 
En un principio se realiza un dimensionado geométrico de los depósitos y edificios 
de la ETAP según las necesidades y resultados del diseño del proceso. En base a 
estos resultados se hace un primer predimensionamiento de los elementos para 
posteriormente pasar a calcularlos. En el Anejo 8: Cálculos estructurales podemos 
ver el dimensionamiento definitivo y cálculo de las estructuras de la ETAP, para ello 
hemos utilizado el programa de cálculo CYPECAD, y de el se arrojan los resultados 
de dimensiones y armados definitivos para cumplir con las normas que aplican. 
 
13. INSTALACIONES ELÉCTRICAS Y DE CONTROL 
 
En el Anejo 9: Electricidad y control, encontramos detalladamente todo lo relativo a 
los apartados mencionados; en cuanto a electricidad encontramos el dimensionado de 
la media tensión y de la baja tensión a partir de los cuadros de motores redactados 
según los equipos previstos para la planta, también se definen los alumbrados, los 
servicios auxiliares y todos aquellos elementos relativos a este apartado. En cuanto al 
control de la planta de definen y dimensionan todos aquellos elementos necesarios 
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14. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
 
 
Para la ejecución de la obra será necesario realizar una expropiación de los terrenos 
que se encuentran adyacentes a la ETAP actual y que es donde se ha decidido que es 
la mejor ubicación para la nueva ETAP. La superficie total de los terrenos a 
expropiar es de 16.125m2 siendo de dos tipologías diferentes y ascendiendo la 
valoración a 24.750 €. 
 
En cuanto a los servicios afectados durante la ejecución encontramos que tan sólo 
una línea de media tensión queda afectada por la construcción. Se realizad un 
presupuesto orientativo valorado de lo que podría suponer el desvío de la línea y 
colocación de una nueva torre nueva. Teniendo en cuenta que para el suministro 
definitivo de la planta habrá que solicitar a compañía una acometida en media 
tensión, la ubicación de la nueva torre prevista en el desvía de la línea podrá 
utilizarse también como punto de acometida de la planta siendo desde aquí donde se 
prevea la entrada a planta de la línea eléctrica. La valoración de estos trabajos 
asciende a 14.696,10 €. 
 
15. CONTROL DE CALIDAD 
 
Se establece un plan de control de calidad necesario a cumplir durante la ejecución 
de las obras para las distintas partidas de las que se compone el proyecto con especial 
atención a: 
 
 Movimiento de tierras 
 Estructuras 
 Equipos mecánicos 
 
Para cada uno de estos capítulos se definen controles específicos a llevar a cabo y a 
presentar a la propiedad tanto durante la ejecución como al final de las obras, según 
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16. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
 
El proyecto de la ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN 
SANTPEDOR se descompone de la siguiente manera: 
 
 
Presupuesto de ejecución material 1.831.930,13 €
 
13% Gastos generales  238.150,92 €
6%   Beneficio industrial 109.915,81 €
 
Presupuesto de ejecución por contrata sin IVA 2.179.996,85 €
 
21% IVA 457.799,34 €
 
Presupuesto de ejecución por contrata        2.637.796,19 €
 
Expropiaciones 24.750,00 €
Servicios afectados 14.696,10 €
 
Presupuesto para el conocimiento de la Administración        2.677.242,29 € 
 
 
El presupuesto general para conocimiento de la Administración sube a la cantidad de:  
 
(DOS MILLONES SEIS CIENTOS SETENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS 
CUARENTA Y DOS CON VEINTINUEVE CÉNTIMOS) 
 
En el Anejo 13: Justificación de precios del presente proyecto se han incluido las 
unidades simples de mano de obra, materiales y maquinaria, así como la justificación 
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17. REVISIÓN DE PRECIOS 
 
Para determinar el coeficiente teórico de Revisión de Precios del presente Proyecto 
Constructivo se propone la fórmula núm. 9,  relativa a obras de abastecimiento y 
distribución de agua, depuradoras y estaciones elevadores, dictaminada por el decreto 














Kt = Coeficiente teórico de revisión en el momento de la ejecución t. 
Ho = Índice del coste de la mano de obra en la fecha de licitación. 
Ht = Índice del coste de la mano de obra en el momento de la ejecución t. 
Eo = Índice del coste de la energía en la fecha de licitación. 
Et = Índice del coste de la energía en el momento de la ejecución t. 
Co = Índice del coste t del cemento en la fecha de licitación. 
Ct = Índice del coste del cemento en el momento de la ejecución t. 
So = Índice del coste de los materiales siderúrgicos en la fecha de licitación. 
St = Índice del coste de los materiales siderúrgicos en el momento de la ejecución t. 
 
18. AFECCIONES MEDIOAMBIENTALES 
 
Las principales afecciones medioambientales derivadas de la ejecución del presente 
proyecto son la ocupación de los terrenos donde se implantará la ETAP y la 
contaminación acústica y de polvo durante la ejecución de las obras. En el Anejo 12: 
Estudio de impacto ambiental, se estudian todos los posibles impactos tanto antes de 
la ejecución de la obra, como durante la propia ejecución y una vez la instalación está 
en marcha y a su vez se prevén las medidas correctoras a llevar a cabo en cada 
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19. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
En cumplimiento de lo que establece el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el cual 
se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, se incluye el documento correspondiente y se encuentra como Anejo 
16: Estudio de seguridad y salud. 
 
20. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
De acuerdo al Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas, aprobado por Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, BOE del día 26, y 
con su artículo 25, la clasificación exigida a los Contratistas para la ejecución de las 
obras comprendidas en el presente Proyecto Constructivo, es la que se indica a 
continuación y no presenta modificación respecto a la exigida en la licitación: 
 
Grupo:   E Obras hidráulicas 
Subgrupo:  1 Abastecimientos y saneamientos 
Categoría:  f 
 
Grupo:   K Obras especiales 
Subgrupo:  8 Estaciones de tratamiento de aguas 
Categoría:  e 
 
21. OBRA COMPLETA 
 
El presente Proyecto se refiere a una obra completa, que puede entregarse al uso 
general o servicio público correspondiente, cumpliendo lo establecido en el artículo 
125 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
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22. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
 
Los documentos que integran el Proyecto de la Estación de Tratamiento de Agua 
Potable en Santpedor son los siguientes: 
 









Anejo 1.   Estudio geológico y geotécnico 
Anejo 2. Topografía 
Anejo 3.   Cálculo de consumos Anejo 4.   Estudio de alternativas 
Anejo 5.   Cálculos funcionales y diseño del proceso 
Anejo 6.   Plan de trabajos 
Anejo 7.  Estudio de viabilidad económica 
Anejo 8.   Cálculos estructurales 
Anejo 9.   Electricidad y control 
Anejo 10.   Expropiaciones y servicios afectados 
Anejo 11. Procesos constructivos y plan de control de calidad 
Anejo 12.  Estudio de impacto ambiental 
Anejo 13.  Justificación de precios 
Anejo 14. Especificaciones técnicas de los equipos mecánicos 
Anejo 15.  Presupuesto para el conocimiento de la administración 
Anejo 16.  Estudio de seguridad y salud 
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23. CONCLUSIÓN 
 
Con la información que contiene este documento, así como los que le siguen a 
continuación, se consideran cumplidos los objetivos del Proyecto Final de Carrera así 
como haber justificado la solución adoptada y las obras pertinentes. Por este motivo 









Barcelona, Abril de 2015 
 
El Autor del Proyecto 
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1. Introducción  
 
En este anejo se presentan los resultados del estudio geológico y geotécnico realizado 
para el proyecto constructivo de la ETAP en Santpedor. Se ha realizado un 
reconocimiento geológico superficial de la zona donde se situaría el emplazamiento  
apoyado con información bibliográfica. 
Si se llevara a cabo la ejecución del proyecto sería necesaria la realización de 
sondeos y ensayos más profundos sobre el terreno que ocupa la zona de estudio. A 
falta de recursos para hacer estos ensayos, se ha aproximado el resultado mediante 
los planos obtenidos del Instituto Geológico y Minero de España y del Instituto 





El objeto del presente informe es caracterizar los diferentes materiales que aparecen 
en la zona de estudio y de posible implantación de la ETAP así como estimar, en la 
medida de lo posible, la excavabilidad  del suelo. Se definirán así las condiciones de 
soporte de los elementos que componen la ETAP, en función de los resultados 
obtenidos durante el reconocimiento y la búsqueda de información. El valor de estos 
datos será estimativo, ya que no se dispone ni de los medios económicos ni 
materiales para poder llevar a cabo un estudio con el rigor necesario. 
 
Básicamente, se ha considerado necesario extraer conclusiones de: 
 
- Características geológico-técnicas de las zonas afectadas por el proyecto. 
- Grueso y características de los suelos existentes. 
- Condiciones hidrogeológicas. 
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3. Esquema geológico regional  
 
El término municipal de Santpedor desde el punto de vista geológico forma parte de 
la Conca de l’Ebre en el sector de la Depresió Central Catalana, queda enclavado 
concretamente  en el Pla de Bages (altitud: 320m), por tanto, su término es plano. Las 
partes más elevadas se encuentran al norte del municipio, con el Serrat de Floretes 
(488 m.) y la Costa de la Vila. Otros cerros a destacar son el Serrat dels Morts, el de 
Sant Francesc o la Serreta. El pueblo está en el medio del plano, hacia el este se 
encuentra el Riu d'Or que recoge las aguas hacia el Llobregat y hacia el oeste se 
encuentra la riera de Bellver y el torrente de Olius que recogen las aguas hacia el 
Cardener. 
A continuación se muestra un esquema geológico donde se clasifica el suelo de una 
extensa zona de Cataluña. En el recuadro interior de color rojo se encuentra la zona 
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Este esquema regional clasifica el suelo de la región según las edades de creación de 
éstos, y sirve como primera aproximación en el estudio geológico de la zona. 
Se puede ver cómo la clasificación geológica de esta zona se encuadra dentro del 
oligoceno o del eoceno. 
 
4. Geología de la zona de interés  
 
El estrato geológico regional está constituido por sedimentos fundamentalmente de 
arcillas y areniscas del periodo Priaboniano inferior, es decir, del final del eoceno. En 
toda la plana donde queda enclavada Santpedor se encuentra la misma morfología 
geológica donde los gruesos son de unos 30 a 50 metros, como se puede observar en 
los diferentes mapas geológicos del Instituto Geológico de Cataluña y del de España. 
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5. Sismología  
 
A continuación se analiza el riesgo sísmico en la zona. Para empezar, se observa el 
siguiente mapa publicado en el Instituto Geológico de Cataluña: 
 
 
Imagen 6. Vulnerabilidad sísmica de los municipios. 
 
El municipio de Santpedor se encuentra en zona de intensidad sísmica leve, donde un 
posible seísmo provocaría daños leves, de hecho no tiene la obligatoriedad de 
redactar una Plan de Actuación Municipal ante Seísmos aunque sí la recomendación 
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Combinando lo que se ha visto con lo que se indica en la Norma de Construcción 
Sismorresistente: Parte General y Edificación (NSCR-02), que considera la 
construcción de una ETAP como de importancia moderada, la aplicación de la 
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1. Introducción  
 
La finalidad del presente anejo es la definición de la topografía de la zona donde se 
desarrollará el proyecto de la ETAP. 
 
La información necesaria para la realización de este proyecto ha sido extraída de 
material procedente del Instituto Cartográfico de Cataluña, que facilita información 




El documento número 2 de este proyecto se dedica a mostrar los planos necesarios 
para su correcta ejecución. Los planos número 2 y número 3 permiten valorar la 
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1. Estudio de población y determinación de la necesidad 
 
Previamente a definir la planta de tratamiento en cuanto a su volumen, número de 
líneas o tipo de tratamiento será necesario definir la cantidad necesaria de agua que 
se adoptará como dotación, por este motivo se fijarán unos criterios de dotación 
media para la población, se podrán considerar factores de horas puntas si se 
disponen, además se deberán considerar los consumos por zonas industriales ya sea 
por cálculo directo o por extrapolación de los consumos actuales de estas zonas. Aún 
así se considerarán posibles factores de pérdidas de la red y, cómo no, una previsión 
de crecimiento a futuro para que, a la hora de definir la planta, ésta disponga de la 
flexibilidad oportuna para atender tanto los consumos medios actuales como las 
necesidades durante tota la su vida útil. 
En los últimos 30 años la población de Santpedor ha doblado bastamente su 
población, pasando de unos 3.500 habitantes a los aproximadamente 7.000 habitantes 
actuales. Supondremos un crecimiento similar para los próximos 30 años y 


















1981 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 
3.424 3.655 3.902 4.130 4.347 4.644 4.812 5.062 5.156 5.352 5.477 5.828 6.263 6.787 7.071
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La ETAP deberá, pues, abastecer a una población aproximada futura de 11.000 
habitantes considerando el municipio de Santpedor y el Mirador de Montserrat, 
además, según datos de la gestora de aguas Aigües de Manresa, el consumo de agua 
de las zonas industriales más otros consumos no registrados y posibles aportaciones a 
otras redes y pérdidas suponen el 43% del total de la producción, por tanto la 
dotación de consumo de población será el 57% de la capacidad de tratamiento media.  
 
2. Dotaciones y cálculo de consumos 
 
Teniendo en cuenta lo determinado en los párrafos anteriores, se realizarán los 
cálculos de consumo para una población actual de 7.200 habitantes y una población 
futura de 11.000 habitantes, además de las consideraciones del abastecimiento a las 
zonas no urbanas. Según las consideraciones habituales para poblaciones entre 3.000 
y 15.000 habitantes se considera una dotación de 200 litros/hab/día.  También se 
encuentran consideraciones para calcular directamente las dotaciones a industriales 
según las tipologías de industrias, en zonas de equipamientos públicos como 
escuelas, hospitales o hoteles, pero esto supondría un estudio exhaustivo del 
municipio en el que seguramente se dejarían consideraciones en el aire tales como las 
pérdidas de la red, las aportaciones a otras redes o posibles aportaciones puntuales 
para incendios o causas especiales. Por este motivo se adoptará el dato medio que se 
extrae de la gestora de aguas redondeando los otros consumos al 43% del total. 
 
Por lo tanto: 
 
7.200 hab. x 200 litros/hab/día = 1.440.000 litros/día / 0,57 (%) = 2.526.316 litros/día 
 
2.526.316 litros/día / 86.400 segundos/día = 29,3 litros/segundo 
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Del mismo modo se calculan las previsiones de futuro: 
 
11.000 hab. x 200 litros/hab/día = 2.200.000 litros/día / 0,57 (%) = 3.859.649 
litros/día 
 
3.859.649 litros/día / 86.400 segundos/día = 44,7 litros/segundo 
 
Así se establece que el consumo medio futuro será de 45 l/seg o 162 m3/hr. 
 
Según la documentación bibliográfica encontrada, del propio Ayuntamiento de 
Santpedor, podemos ver la siguiente evolución de consumo entre los años 1996 y 
2005, que son de los que se disponen: 
 
De la tabla se desprende que el volumen tratado por la planta en 2005 era de 
1.797m3/dia de lo que se desprende que nuestras aproximaciones de cálculo no están 
desencaminadas en cuanto a las necesidades previstas en la actualidad, más si 
tenemos en cuenta el incremento de población dado entre el año de referencia 2005 
hasta ahora. 
 
3. Definición de las líneas de tratamiento 
 
La planta se debe pensar y definir con la capacidad de absorber los consumos 
actuales y los consumos de futuro, así como plantear que estos 30 l/seg o 45 l/seg son 
para una producción continua las 24 horas del día. En este caso se puede plantear una 
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durante las horas diurnas, puede que en dos turnos de trabajo, y que tenga la 
flexibilidad necesaria para que con un incremento de horas de funcionamiento cubra 
las necesidades de futuro. 
 
Per lo tanto se deduce una necesidad diaria de: 
 
Actual:  108 m3/hr x 24 hr = 2.592 m3/día 
Futuro: 162 m3/hr x 24 hr = 3.888 m3/día 
 
Con estos consumos, que no son demasiado grandes, se puede plantear una planta 
con una producción tan sólo en dos turnos de producción y con un depósito regulador 
de salida que sirva de cojín para las horas nocturnas, que siempre son las de menor 
consumo, y por otro lado supondría el ahorro en la explotación ya que se reduce un 
turno de trabajo siendo el de la noche el de mayor consumo energético. 
 
Se pensará en una planta con dos líneas que tengan una capacidad de tratamiento 
cada una de ellas de: 
 
3.888 m3/día / 16 hr/día  / 2 líneas = 121,5 m3/hr línea  (33,75 l/s) 
 
Dividiendo la planta en dos líneas lo que se consigue también es una mayor 
flexibilidad en la producción y comporta grandes ventajas tales como poder hacer el 
mantenimiento de una de ellas, parando algún elemento para realizar las tareas 
oportunas sin que se tenga que parar la planta, o también un ahorro energético si se 
hace funcionar tan sólo una línea cuando no sean necesarias las dos.  
 
Teniendo en cuenta que la capacidad de tratamiento de una de las dos líneas se 
acomoda bastante bien al consumo actual pueden trabajar las dos a una producción 
menor de la del máximo posible o también se pueden hacer funcionar en su régimen 
máximo con lo que una de ellas trabajaría las 16 horas y la otra tan sólo 6 horas. 
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Con el Estudio de alternativas lo que se pretende es valorar cada una de las opciones 
que pueden dar solución a las necesidades que desde el Ayuntamiento de Santpedor 
se plantean, la necesidad de renovar o construir una nueva Estación de Tratamiento 
de agua Potable (ETAP) que permita dar soluciones al consumo actual y a su vez 
prever que sirva como solución para una vida útil de unos 40 años aproximadamente.  
En primer lugar es realizará una descripción de la situación actual. A continuación se 
expondrán las posibles alternativas que se considerarán como solución en este  
análisis y que serán evaluadas mediante una valoración multicriterio, teniendo en 
cuenta aquellos criterios que se han considerado determinantes en la elección. Una 
vez decidida cuál es la mejor solución, se determinarán las posibles tipologías que 
pueden dar respuesta a las necesidades de tratamiento y finalmente se concretará la 
ubicación de la solución escogida. 
El procedimiento del análisis multicriterio se basa en fijar una serie de criterios que 
tengan en cuenta los condicionantes existentes y futuros, así como los objetivos que 
se persigue, se asignará un peso a cada criterio y de esta manera cada alternativa 
recibirá una valoración en función de su adecuación al criterio. 
 
2. Situación actual 
 
El municipio de Santpedor cuenta con una ETAP que data del año 1970 y desde 
entonces la planta no ha sido ampliada ni modernizada, de tal manera que ha 
quedado desfasada en tratamiento y capacidad respecto a otras de los municipios de 
los alrededores como Manresa, Sant Fruitós de Bages o Navarcles, y no pudiendo 
garantizarse que pueda abastecer con seguridad las necesidades actuales y mucho 
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Imagen 1. Vista aérea de la ETAP de Santpedor 
 
El crecimiento de la demanda y la intención de tener una ETAP que disponga de un 
tratamiento físico-químico más adecuado para cubrir las necesidades y posibilidades 
actuales, conjuntamente con la antigüedad de la ETAP actual es lo que conduce a los 
dirigentes actuales a plantear la ejecución de una nova ETAP. 
 
3. Posibles soluciones a adoptar 
 
 
La Estación de Tratamiento de Agua Potable actual se encuentra en unos terrenos del 
Ayuntamiento situados en el Polígono Industrial Claret. Actualmente aquí es donde 
llega la captación del agua procedente de la sequía de Manresa, de modo que 
cualquier alternativa que se plantee tendría que tener en cuenta la situación de esta 
ETAP actual y la su captación. La demanda por parte del Ayuntamiento a la empresa 
explotadora de la necesidad de una nueva ETAP y la aparición de esta necesidad en 
un edicto oficial hace patente la obligatoriedad de estudiar esta situación. De este 
modo se plantearán diversas opciones como pueden ser nuevas estaciones 
potabilizadoras y a la vez se platearán también otras opciones que no supongan la 
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Con el fin de resolver esta situación, es plantean las siguientes alternativas: 
 
 Construcción de una nueva ETAP con Tratamiento Fisicoquímico 
 Ejecución de colector de abastecimiento de agua en baja presión 
 Remodelación de la ETAP actual 
 No realizar ninguna obra (solución cero) 
 
A continuación se definirán las diferentes alternativas planteadas como solución ante 
la necesidad expuesta. La explicación de cada una de las soluciones abordará no 
únicamente la solución en sí, sino que además tratará cuáles son los condicionantes, 
cuáles los beneficios y cómo será físicamente una vez construida. 
 
Solución cero: No realizar ninguna obra 
 
Esta opción, a veces considerada alternativa en según qué tipo de proyecto en este 
caso parece difícil de asumir como alternativa en sí, pero a continuación se explica 
en qué caso se podría considerar y sus posibles ventajas o inconvenientes. 
Es evidente que como alternativa no resuelve la necesidad del consistorio de tener 
una nueva ETAP que garantice el servicio y mejore la calidad del agua tratada para 
una vida útil considerable, pero se puede considerar que si la ETAP hasta el 
momento ha sido capaz de dar cobertura al municipio de Santpedor, se podría 
suponer que prácticamente funcionando al máximo podría hacerse que continuara 
abasteciendo a la ciudad con agua potable durante dos o tres años más. Con esto lo 
que se consigue es una moratoria temporal, es evidente que esta alternativa no es la 
solución definitiva, pero podría servir como solución temporal en caso de graves 
dificultades económicas. 
En cuanto a los grandes puntos negros de esta alternativa, alternativa que no es 
solución a nada, se puede asegurar que si no se actúa de ninguna manera no se 
conseguirá ni una mayor producción ni una mejor calidad del agua resultante, ni tan 
sólo una optimización en el coste de mantenimiento, ya que es sabido que el coste de 
mantenimiento de instalaciones muy viejas es cada vez superior debido al 
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sustituciones, con las consiguientes paradas de planta que suponen de por sí un coste 
económico. 
Por lo tanto, en el presente estudio no se considerará como alternativa ya que no es 
una posible solución a las necesidades y, como se ha comentado, el continuar en las 
mismas condiciones únicamente se puede contemplar como una moratoria temporal. 
 
Alternativa 1: ETAP con Tratamiento Fisicoquímico 
 
Esta alternativa plantea como solución la ejecución de una nueva planta 
potabilizadora que aporte un tratamiento fisicoquímico al agua captada, con el fin de 
asegurar la consecución de un agua de salida con los parámetros mínimos exigidos 
para este tipo de agua. El estudio de la planta se planteará en situación actual y 
situación de futuro para permitir una vida útil de la ETAP de unos cuarenta años. La 
construcción de la ETAP se puede realizar sin interferir en su explotación actual y 
únicamente al final se realizará una parada mínima para modificar la captación y 
derruir la existente para posteriormente conectar la nueva. La construcción de la 
ETAP nueva permitirá a la población una autonomía absoluta durante la vida útil de 
la misma, ya que en ningún caso tendrá una falta de suministro ni deberá realizarse 
ninguna obra de transporte de aguas desde alguna ETAP de mayor importancia de 
pueblos cercanos. De esta manera se equipara a la población de Santpedor con otras 
cercanas que disponen de ETAP's bastante recientes, ya sean de nuevas ejecuciones o 
de ampliaciones, y tienen asegurado su suministro a largo plazo. Se asegura, además, 
la calidad de las aguas gracias al tratamiento planteado y las posibilidades de 
tratamientos químicos que se derivan de la presencia de tanques como son la mezcla 
y floculación, decantación y filtración. Otra de las ventajas que plantea esta planta es 
la concepción en dos líneas de tratamiento diferenciadas que permite el uso de ambas 
en momentos de puntas de caudal, permitiendo también el uso únicamente de una de 
ellas cuando no sean necesarias las dos y así favorecer la reducción del consumo en 
los equipos que estarán en marcha. Una última y muy importante ventaja en este tipo 
de planta es la del mantenimiento periódico o reparaciones sin la necesidad de tener 
que parar la producción en la planta; este último factor, a menudo olvidado en el 











Imagen 2. Esquema de proceso ETAP con Tratamiento Físico Químico 
 
Como contrapartida, en esta alternativa se ocupará una finca anexa prácticamente en 
tota su superficie y además económicamente puede ser de las que requiera una mayor 
inversión inicial, sumándole, evidentemente, un coste de explotación y 
mantenimiento anual. Este coste es puede optimizar según la explotación y el uso 
adecuado del número de líneas y se puede amortizar enteramente durante los 40 años 
de vida útil de la planta. No se debe olvidar que el coste de explotación se encontrará 
en todas las alternativas, pero variará en función de los equipos y necesidades de 
personal que tenga cada una de ellas. 
 
Alternativa 2: Ejecución de colector de abastecimiento de agua en baja presión. 
 
Una alternativa que daría solución a la posible falta de producción de agua en los 
próximos años sería la de llegar a un acuerdo con el municipio de Manresa y con la 
empresa Aigües de Manresa, que es la misma empresa explotadora que en el 
municipio de Santpedor, con el fin de que acepten un cierta cesión del agua tratada 
hacia Santpedor. En esta alternativa se han planteado que las ETAP's más cercanas 
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últimas son tan pequeñas como la de Santpedor y no se podría garantizar que 
pudiesen ofrecer una cesión continuada del agua y menos aún pensando en un largo 
periodo de tiempo. 
De esta manera se tendría que proceder a ejecutar un colector de unos 12 kilómetros 
aproximadamente con una estación de bombeo en su inicio y un depósito de llegada 
que sirva como conexión a la red en baja del municipio de Santpedor. La inversión 
inicial es, por lo tanto, también alta, puede que no tanto como la de la alternativa 
anterior, pero no se puede obviar que existe una buena obra civil por delante, con 




Imagen 3. Colector desde ETAP Manresa a Santpedor 
 
Con esta alternativa se daría respuesta a la necesidad de agua y con unas condiciones 
organolépticas y de desinfección iguales a las que se buscaban inicialmente. 
Como inconveniente principal se tiene la incertidumbre de conocer durante cuánto 
tiempo se podrá garantizar este suministro, ya que la vida útil de la ETAP de 
Manresa y su  capacidad de absorber crecimientos de población se verá menguada 
por la conexión no prevista de Santpedor. Otra incertidumbre es la del precio, ya que 
si en un futuro la ETAP de Manresa necesitase una ampliación, posiblemente el 
precio del agua en cesión aumentaría; y finalmente se añade la incertidumbre de la 
empresa explotadora, actualmente ambas poblaciones tienen la misma empresa 
explotadora de aguas potables, pero es algo que de aquí a cuarenta años no se puede 
asegurar. Se deducen por tanto en esta alternativa bastantes incertidumbres 
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Alternativa 3: Remodelación ETAP actual. 
 
Esta tercera alternativa, que consistiría en la remodelación de la ETAP actual con el 
fin de dotarla de una mayor capacidad de tratamiento y puede que también, en el caso 
de ser posible, de un mejor tratamiento fisicoquímico. Evidentemente la obra se 
realizaría justamente donde está actualmente situada la ETAP y se requeriría de una 
menor ocupación en planta respecto a la primera alternativa. 
La gran ventaja de esta solución es la considerable reducción económica respecto a 
las otras dos, pero eso sí, sacrificando muchas de las ventajas que las otras aportaban, 
como una obra de llegada que permita la correcta formación del floculante, una 
decantación de mayor rendimiento con lamelas y torre de presión, una filtración con 
filtros abiertos de gran capacidad o con sistema de lavado a contracorriente y un 
depósito pulmón de salida. Evidentemente cualquier mejora que se implementase 
para hacerla más parecida a las especificaciones antes mencionadas implicaría una 
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Así si se piensa en una ampliación de los depósitos actuales, es decir, filtros y 
decantadores y de unas características similares, se conseguiría un aumento de la 
capacidad de tratamiento, que evidentemente no sería para una vida útil de 40 años, y 
además no se habría añadido ninguna mejora respecto al tratamiento físico, ya que si 
se sigue suponiendo la misma tipología de depósitos no es muy conveniente mejorar 
la estación con nuevos reactivos a añadir ya que muy posiblemente no funcionarían 
como se esperaría al no ser implementados en los depósitos para los que han sido 
pensados. Es decir la en la ETAP actual los procesos de clarificación y esterilización 
se dan por separado, en contrapartida con las ETAP de tratamiento físico químico 
que se dimensionan en la actualidad donde el ambos procesos, esterilización y 
clarificación, se realizan de manera continua en los diferentes depósitos por los que 
pasa el agua y no de manera separada. 
Por lo que se ha descrito, una remodelación de la ETAP actual serviría para ofrecer 
una solución más económica con el fin de conseguir un aumento del tratamiento, 
pero por el camino se dejarían de cubrir muchas otras necesidades que muy 
seguramente son tan necesarias o más que el aumento de producción a corto plazo. 
 
4. Selección de alternativas 
 
A continuación se analizarán las diferentes alternativas presentadas en el apartado 
anterior, con el fin de establecer cuál es la opción que resulta más razonable. Para 
elaborar este estudio se establecerán una serie de criterios de selección a partir de los 
cuales se valorará razonadamente cada una de las alternativas. 
 
4.1 Criterios de selección 
 
Con el objetivo de establecer unos criterios de selección entre las alternativas 
posibles, resulta necesaria la comparación de diferentes aspectos. Las variables 
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 Impacto ambiental 
 Impacto estético visual y acústico 
 Idoneidad del proceso hidráulico - tratamiento 
 Vida útil, autonomía y flexibilidad de la instalación 
 Costes de construcción 
 Costes de explotación y mantenimiento 
 Superficie 
 Afección al entorno socioeconómico y aceptación de la población 
 
A continuación se explica cada uno de los aspectos valorados. Posteriormente se 
atorgará una puntuación a cada una de las alternativas por  los diferentes criterios. 
 
 
4.1.1 Impacto ambiental 
 
Siempre debe tenerse en cuenta cuál es la afección que se tiene o se ejerce sobre el 
terreno, buscando siempre minimizar la posible afección tanto en la ejecución como 
posibles futuras afecciones como podrían ser derivadas del mantenimiento o de la 
propia ejecución o, en el caso que nos ocupa, posibles vertidos a cauce del resultante 
del tratamiento. 
En este criterio la opción que más pondera es la remodelación, dado que hará uso de 
muy poca extensión de terreno y además teniendo en cuenta que es el propio terreno 
ya perteneciente a la propia ETAP actual. En segundo lugar se encuentra la ejecución 
de la nueva ETAP, que requerirá la utilización de la finca anexa de la ETAP actual. 
Y finalmente como peor alternativa en este sentido se encuentra la ejecución de un 
colector de abastecimiento de agua, ya que se habla de una obra lineal de 
prácticamente seis kilómetros con la intersección de obras actuales, cauces de ríos y 











4.1.2 Impacto estético visual y acústico 
 
En la alternativa del colector que llevase el agua hasta otra ETAP se considera que 
éste sería sepultado, por lo que el impacto visual sería mínimo una vez finalizados 
los trabajos, y prácticamente pasaría lo mismo con el impacto acústico. 
El impacto sería mayor en las alternativas que requieren la construcción de una 
ETAP nueva, o la remodelación de la existente con la ejecución de nuevos depósitos 
o tanques para el proceso, donde el incremento de edificios penalizaría el impacto 
visual y el incremento de ruido sería más perceptible que en el caso que implica 
llevar las aguas a ETAP  ya existente, por el hecho de que existe maquinaria 
trabajando dentro de la planta. De todas formas se debe tener en cuenta que la planta 
ya existente se encuentra en unos terrenos dentro de un polígono industrial y ni la 
estética ni el ruido que se pueda provocar varía respecto al ya existente tanto en la 
planta como en el polígono. Aún así la nueva ETAP es la que se ve más penalizada 
por este factor. 
 
4.1.3 Idoneidad del proceso hidráulico - tratamiento. 
 
Entre las necesidades expuestas, una de ellas y puede que la más importante cuando 
se habla de tratamiento de agua para hacerla potable es el resultado de la misma y el 
tipo de tratamiento que se dará para conseguir que la calidad del agua de salida sea lo 
mejor posible. Además se valorará que la instalación no sólo acoja un tratamiento 
definido en proyecto sino que tenga la posibilidad de adaptarse a otros según la 
normativa. 
En este caso la alternativa que más pondera es la de la nueva ETAP, evidentemente  
porque se puede diseñar con un tratamiento hecho a medida para las necesidades del 
municipio, las otras dos alternativas o bien no dan la posibilidad de diseñar un nuevo 
proceso o bien están supeditadas al tratamiento existente en el otro consistorio. El 
nuevo diseño de planta puede afectar tanto a las líneas de tratamiento como a las de 
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4.1.4 Vida útil, autonomía y flexibilidad de la instalación 
 
La mayor vida útil se tendrá evidentemente con la nueva ETAP que se piensa 
específicamente para los efectos de una vida útil mínima de 40 años y donde todo 
será de nueva ejecución, no siendo así en la remodelación o si se trae el agua de otra 
ETAP, la vida útil de la cual ahora desconocida pero que evidentemente ya lleva 
años en funcionamiento así que no sería como la de una nueva. 
En cuanto a la autonomía, la mayor autonomía propia se tendrá en el caso de ser los 
titulares de la instalación aunque otra compañía la esté explotando, como es el caso. 
Tanto en la nueva ETAP como en la remodelación se disfrutará de esta ventaja, no 
siendo así en la ejecución del colector, en la que habrá dependencia de otra 
administración. De esta manera quedan para las primeras posiciones ETAP y la 
remodelación: en el primer caso se dota a la planta de un depósito de salida que 
permite una regulación a la salida para amortiguar puntas de necesidades o los 
periodos nocturnos, hecho que ahora mismo no se dispone y no se tendría en una 
simple remodelación. Finalmente el escenario de ejecución del colector es el peor de 
los casos.  
En cuanto a flexibilidad de la instalación, de nuevo la ejecución de un colector de 
abastecimiento de agua desde la ETAP de Manresa sería la peor opción, ya que en 
este caso no es posible decidir sobre cómo distribuir los caudales que se suministran, 
estando siempre supeditados a que en Manresa tengan un superávit entre la 
producción y su propio consumo. Así de nuevo la nueva ETAP representa la mejor 
de las situaciones, ya que por esta ETAP se piensa primordialmente en la existencia 
de dos líneas diferenciadas en muchos de sus procesos, como coagulación, 
floculación, decantación y filtración, y esto permite poder tener parte de la 
instalación parada en caso de no necesitar su funcionamiento o incluso poder realizar 
posibles reparaciones sin parar la instalación. La remodelación no ofrecería tanta 
flexibilidad dado que se debe aprovechar parte de una ETAP que no está pensada 
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4.1.5 Costes de construcción 
 
Ante este criterio la alternativa más económica de forma clara sería la remodelación 
de la ETAP. A partir de aquí quedaría la vicisitud de valorar las dos obras restantes 
para colocarlas en el orden oportuno, de hecho la siguiente alternativa en orden 
económico debería ser la ejecución del colector, aunque deja unas cuantas dudas ya 
que tiene ciertas interferencias claras, como es el cruce de la C-25, que podrían 
encarecerla, pero en principio tendría que ser un poco más económica que la 
ejecución de una nueva ETAP. 
Cabe recordar que la remodelación puede acabar encareciéndose hasta el punto de 
alcanzar unos costes muy parecidos a la nueva cuantas más fases de nuevo proceso se 
le quiera dotar, llegando a no representar una gran diferencia con procesos parecidos.  
 
4.1.6 Costes de explotación y mantenimiento 
 
En cuanto a los costes de mantenimiento, la alternativa más económica resulta la 
ejecución del colector, pero a la vez es la que repercutirá en un coste más elevado del 
agua tanto en el consistorio como al usuario final ya que es un agua de otra ETAP. 
Aun así, el mantenimiento del colector y sus instalaciones así como el precio de 
repercusión de la explotación en el agua que se consume resultarían más rentables 
que el mantenimiento de una ETAP propia en funcionamiento, ya sea la nueva o 
remodelación de la existente, ya que esto comporta unos costes de personal y 
administración propios de la instalación que de la otra manera no se tienen. Se podría 
cualificar un poco más ventajosa la explotación de una ETAP completamente nueva 





En relación a la superficie, la opción que más pondera es la remodelación, dado que 
hará uso de muy poca extensión de terreno y además teniendo en cuenta que es el 
propio terreno ya perteneciente a la propia ETAP actual. En segundo lugar se 
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que la anterior pero sin hacer uso de una gran extensión, además se puede hacer uso 
de la finca de al lado de la ETAP en cuanto a extensión de ocupación. Y finalmente 
como peor alternativa en este sentido se encuentra la ejecución de un colector de 
suministro de agua, ya que se está hablando de una obra lineal de prácticamente seis 
kilómetros con la intersección de obras actuales y cauces de ríos y canales de agua, 
con la servidumbre de paso que implica y las diversas instalaciones y arquetas que 
tendría que tener en todo su transcurso.  
 
4.1.8 Afección al entorno socioeconómico y aceptación de la población 
 
Para el último criterio debe valorarse la repercusión que tendrá para la población ya 
sea en lugares de trabajo, costes del agua en un futuro, garantía de la misma durante 
el tiempo según los criterios de calidad exigidos, capacidad de adaptación a nuevas 
exigencias, etcétera. En este ámbito se observa que la nueva ETAP es la que mejor 
repercusión económica tendría para la población y seguramente la que se vería con 
mejores ojos, ya que el transporte de aguas desde otra ETAP de otro consistorio no 
aportaría la tranquilidad de ser el propio explotador del recurso ni el mejor 
posicionamiento de cara a obtener mejores precios finales. Del mismo modo la 
población entendería mejor una nueva ETAP que garantizase una vida útil y una 
adecuación a las normativas vigentes que la opción de remodelar una ETAP de hace 
más de 40 años. 
 
4.2 Matriz final de selección 
 
En el apartado anterior se han comentado los diferentes criterios considerados 
relevantes para la elección de la solución escogida. Las puntuaciones relativas a cada 
uno de los criterios para cada una de las alternativas, así como el peso relativo que se 
ha dado a cada criterio, se pueden ver en la tabla siguiente. Cada puntuación se 
expresa con un valor entre 1 y 10. La puntuación total también se expresa sobre un 
máximo de 10 puntos. El peso relativo de cada criterio se ha establecido tratando de 
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  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Peso 
Impacto ambiental 8 4 9 12% 
Impacto estético visual y acústico 5 8 6 10% 
Idoneidad del proceso hidráulico-
tratamiento 10 7 7 15% 
Vida útil y flexibilidad de la instalació 9 6 7 12% 
Costes de construcción  6 7 8 15% 
Costes de explotación y mantenimientos 6 8 5 15% 
Superficie 8 6 9 10% 
Afección al entorno socioeconómico y 
aceptación de la población 9 6 7 11% 
TOTAL 7,63 6,56 7,19 100% 
Taula 1. Matriz de selección de la solución adoptada 
 
Como se puede observar, la alternativa con mayor puntuación es la alternativa 1. Por 
lo tanto la solución a adoptar será el estudio de la ejecución de una nueva ETAP con 
tratamiento fisicoquímico.  
 
5. Alternativas de tratamiento y ETAP 
 
Como se ha comentado en el apartado anterior, la solución adoptada a estudiar es la 
de la ejecución de una nueva ETAP con un tratamiento fisicoquímico y de 
desinfección del tipo A2, tal y como se desarrollará en el anejo 5: Cálculos 
funcionales y diseño del proceso. La solución comprende los siguientes procesos: 
 




 Desinfección final. 
 
Este tipo de tratamiento se puede llevar a cabo con diferentes tipologías de ETAP, 
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5.1 Preselección del tipo de tratamiento 
 
Las dos alternativas más utilizadas en estos casos y que se seleccionan como posible 
solución es la de una ETAP de obra civil de tanques y filtros abiertos y una ETAP 
mixta prefabricada con tanques abiertos y con los procesos de filtración y 
decantación mediante unas instalaciones prefabricadas automatizadas.  
 
5.1.1 ETAP de Obra civil de tanques y filtros abiertos 
 
En esta primera alternativa se considerará que todos los procesos y el tratamiento 
realizado se llevarán a cabo en tanques o depósitos de obra civil de hormigón 
armado, así para cada uno de los procesos del tratamiento se tendrá la obra de 
suministro, el decantador, los filtros y el depósito final que serán a su vez tanques de 
obra civil realizados "in-situ". Esta ETAP, como ya se ha comentado, estará pensada 
específicamente para trabajar como si fueran dos líneas, hecho que permitirá la 
flexibilidad de parar líneas ante necesidades menores o de paradas alternadas frente a 
averías. Este tipo de obra proporciona flexibilidad también ante nuevos tratamientos 
o normativas, ya que como normalmente son aditivos los que se añaden a los tanques 
para conseguir la desinfección, siempre es muy fácil su cambio y adaptación a 
nuevas exigencias. Esta tipología de tanques permite asegurar la vida útil de la 
instalación y además se requiere de un mantenimiento prácticamente nulo, el 
mantenimiento estará básicamente dirigido al equipamiento pero no a los diferentes 
depósitos.  
El proceso hidráulico es continuo y no necesita bombeos intermedios y siempre el 
agua pasa de un proceso al posterior por gravedad, no dándose así aceleraciones que 
podrían ocasionar una posible pérdida del floculo. La ejecución requiere de un poco 
más de tiempo que otras alternativas y finalmente puede que hagan uso de un poco 
más de extensión en plantas pequeñas pero acostumbran a igualarse bastante en 







Anejo 4. Estudio de Alternativas 17 
 
5.1.2 ETAP mixta prefabricada 
 
Esta segunda alternativa parte de ofrecer una solución parecida a la primera, es decir, 
se ejecutaría una nueva ETAP, pero parte de los procesos se podrían dimensionar 
mediante una estación de tratamiento prefabricada, donde los procesos de filtración y 
decantación se podrían suplir por unos equipos de filtración vertical de arena en 
continuo y mediante unos decantadores prefabricados, ambas alternativas con 
prefabricados de PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio). Aún así habrá una 
obra civil mínima que se continuará manteniendo que consiste básicamente en la 
instalación inicial, o obra de suministro y el depósito de salida.  
Los filtros verticales se plantean de arena para filtración en continuo, abiertos, 
delante de los filtros cerrados ya que se tienen ciertas ventajas como pueden ser un 
menor espacio requerido, al disponer de un sistema de lavado interno, una reducción 
de hasta un 30% de reactivos debido a que el floculo necesario es de menores 
dimensiones y, posiblemente, una menor inversión inicial y menor mantenimiento. 
Los decantadores de PRFV también se consideran equipados con lamas, con el 
mismo funcionamiento que los de obra civil, la misma filosofía, pero tan sólo con el 
cambio de producto, pasando de obra civil a prefabricado. En ambos casos se 
continuará necesitando una obra civil mínima, que es la ejecución de las soleras de 
nivelación y anclaje. 
La ventaja principal de esta alternativa es que se consigue igualar la calidad del 
tratamiento con la primera alternativa y que incluso se puede plantear si ejecutar toda 
la obra a la vez ya que, al ser decantadores y filtros equipos modulares, se pueden 
ampliar durante la vida útil según necesidades de explotación. Tampoco es que se 
pueda reducir la inversión inicial al 50%, dado que si se quiere disponer de un 
funcionamiento de 16 horas y se deben prever periodos de mantenimiento, no se 
puede dimensionar la planta con las necesidades justas horarias, pero sí que 
posiblemente se podría reducir un 25% de la inversión inicial en esta parte. Otras 
posibles ventajas son la posible reducción de espacio y posible reducción económica 
en la inversión inicial. 
La reducción de espacio y la reducción económica son posibles debido a que los 
prefabricados acostumbran a ser de PRFV con el fin de reducir la inversión, o de 
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puede afirmar que estos equipos puestos a la intemperie no garantizan una vida útil 
de 40 años o más ya que la exposición al medio ambiente y sobretodo la exposición 
al sol acostumbran a dañar mucho este tipo de equipamientos. Por tanto si se requiere 
que estén completamente cubiertos por los acontecimientos climáticos deberán 
colocarse en otro edificio, ya sea de obra "in-situ" o prefabricado, pero que 
encarecería la obra hasta valores superiores a los de la obra civil de la primera 
alternativa, y lo mismo ocurriría en cuanto al factor de la ocupación. 
Una última contrapartida de estos equipos es la altura: para conseguir una reducción 
en planta se acostumbra a disponer de equipos más altos, si se plantea la alternativa 
de enterrarlos implicaría una mayor obra civil ya que las salidas y/o entradas 
inferiores a través de tubuladuras deberían ser protegidas o construir unos fosos de 
colocación. A la vez se puede decir que la altura de estos equipos sobre el terreno 
natural hará necesario elevar el agua en diversos momentos como por ejemplo 
después de la obra de suministro hasta los decantadores y posiblemente desde los 
decantadores hasta filtros, esto implica una posible pérdida del floculo en el proceso 
por el hecho de aumentar la velocidad de circulación del agua, que debería 
mantenerse siempre por debajo de 1 m/s para conseguir un proceso con éxito. Las 
posibles soluciones a estos inconvenientes podrían acabar encareciendo la instalación 
hasta alcanzar valores similares a los de la primera opción o incluso superiores, y a la 
vez se necesitaría un mayor número de equipos y posterior coste de explotación y 
mantenimiento. 
 
5.2 Criterios de selección 
 
A continuación se explican los criterios que se consideran determinantes para la 
elección del tipo de ETAP. 
 
5.2.1 Rendimiento y flexibilidad 
 
Para valorar este criterio se tiene en cuenta la capacidad que tiene la planta para 
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la capacidad de adecuarse a aguas con cargas diferentes y que el agua resultante 
tenga la misma calidad exigida. En este caso se observa que la primera opción 
permite una respuesta más rápida tanto en arranques de líneas paradas como en las 
paradas de las propias líneas de tratamiento, ya que por ejemplo los filtros de lavado 
en continuo no están pensados para pararlos según necesidades, sino para que 
trabajen de forma continua y regular así el caudal de red con el depósito regulador de 
salida. Respecto a la capacidad para proporcionar un agua resultante de calidad 
independientemente del agua que llegue es la misma. 
 
5.2.2 Costes de explotación y mantenimiento 
 
Ambas alternativas pueden suponer unos costes similares, ya que una podría derivar 
en unos costes mayores por personal y la otra por mantenimiento de equipos, es un 
criterio que puede variar según preferencias, pero lo que sí es claro es que los costes 
en la alternativa con más equipos se incrementarán en el tiempo más que en la otra 
por requerir de mayor número de sustituciones. 
 
5.2.3 Costes de construcción 
 
El compromiso entre mayor obra civil o mayor número de equipos es el que puede 
decantar a una o otra alternativa el ser más costosa, pero el hecho de que querer una 
misma vida útil como se ha comentado anteriormente en la alternativa mixta llevaría 
a filtros de acero inoxidable o edificios de protección ante efectos meteorológicos 
que encarecerían la solución. 
 
5.2.4 Capacidad de ampliación 
 
Ambas alternativas son igualmente ampliables pero debe tenerse en cuenta que ganar 
capacidad de tratamiento en plantas de este estilo es considerablemente más 
económico en la alternativa de obra civil, mientras que en la otra alternativa es más 
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5.2.5 Impacto ambiental 
 
En ambos casos se trata de un impacto ambiental pequeño ya que lo que se deriva del 
propio tratamiento, como son el retorno de agua a río o la evacuación de sólidos, 
serán los mismos, pero por ejemplo la excavación en la construcción y el movimiento 
de tierras es mayor en la alternativa de obra civil. 
 
5.3 Matriz de selección 
 
Para la elección del tipo de tratamiento se ha realizado un análisis multicriterio. Las 
puntuaciones relativas a cada uno de los criterios para cada una de las alternativas, 
así como el peso relativo que se ha dado a cada criterio, quedan reflejados en la tabla 
siguiente. Cada puntuación se expresa con un valor entre 1 y 10. La puntuación total 
también se expresa sobre un máximo de 10 puntos. El peso relativo de cada criterio 










Rendimiento y flexibilidad 8 7 30% 
Costes de explotación y mantenimiento 6,5 6 20% 
Costes de construcción 7 6,5 20% 
Capacidad de ampliación 8 7,5 15% 
Impacto ambiental 7 8 15% 
TOTAL 7,35 6,93 100% 
Tabla 2. Matriz de selección del tratamiento adoptado 
 
 
Se desprende de esta tabla que la mejor alternativa para dar solución a la 
construcción de la ETAP en Santpedor es realizarla de Obra Civil con filtros abiertos 
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6. Ubicación de la ETAP 
 
En otras ocasiones se habría establecido también un análisis para encontrar la mejor 
de las ubicaciones posibles atendiendo a criterios de impacto ambiental, repercusión 
a la población, etcétera, pero, en el caso que aplica, la ubicación idónea de la ETAP 
se dispone de partida ya que justamente al lado de la planta existe una parcela en la 
cual se puede ubicar perfectamente la alternativa escogida y que no solamente 
abarata considerablemente los costes de captación, que serían casi nulos al estar al 
lado de la planta existente, sino que además continúa estando en el mismo polígono 
industrial que siempre con lo que no supone un cambio para la población.  
 
 
Imagen 5. Vista aérea de la ubicación de la nueva ETAP 
 
Así la ubicación escogida para la ETAP es la que se observa en la imagen para la 
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Apéndice Nº 1. Calidad exigida a las aguas superficiales que sean destinadas a la 
producción de agua potable (Real Decreto 927/1988 del 29 de julio) 30 
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1. DATOS BÁSICOS 
 
La ampliación de la estación constará básicamente de dos líneas de tratamiento: una 
línea de tratamiento de agua y una línea de tratamiento de fangos generados por los 
procesos de tratamiento de agua. Así mismo la línea de tratamiento de agua se 
configurará como un tratamiento en dos líneas que, como se ha visto anteriormente,  
dotará a la planta de la flexibilidad necesaria para la explotación y el mantenimiento. 
A continuación se definirán y dimensionarán todos los procesos y elementos que 




1.1.1 Caudales a suministrar 
 




CAUDAL INSTANTÁNEO 30 l/s 
CAUDAL MEDIO HORARIO 108 m3/h 





CAUDAL INSTANTÁNEO 45 l/s 
CAUDAL MEDIO HORARIO 162 m3/h 
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1.1.1 Caudales de tratamiento 
 
Los caudales de tratamiento serán: 
 
CAUDAL DE TRATAMIENTO 67,5 l/s 
CAUDAL MEDIO HORARIO, CMH 243 m3/h 
PRODUCCIÓN DIARIA  3.888 m3/d 
HORAS DE FUNCIONAMIENTO 16 h 
PRODUCCIÓN DIARIA MÁX (22,4hr) 5443,2 m3/d 
 
De esta manera cuando a continuación se dimensionen los volúmenes de los 
elementos del proceso así como las necesidades de productos químicos por las 
dosificaciones se harán siempre contemplando que el caudal de diseño de la planta es 
de 67,5 l/s o de 243 m3/hr. 
 
1.2 CARATERÍSTICAS DEL AGUA TRATADA 
 
Teniendo en cuenta que la actual planta se abastece del agua del Llobregat a través 
de una derivación de la sequía de Manresa y que se está potabilizando en la 
actualidad con un tratamiento del tipo A1, se considera por tanto que no contiene 
ningún parámetro fuera de los umbrales habituales para necesitar un tratamiento 
fisicoquímico intensivo, pero lo que sí se hará es considerar un tratamiento de tipo 
A2: fisicoquímico normal y de desinfección que dará una calidad del agua resultante 
mejor que la actual. En el apéndice nº1 se encuentra la tabla por la que se escoge un 
tipo de tratamiento o otro según los parámetros del agua cruda o de captación. 
 
Las características del agua tratada cumplirán con lo que se indica en el anejo I del 
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1.2.1 Indicadores característicos 
 
Turbidez:   No será mayor de 6 unidades turbidimétricas o Jackson. 
Color:        No será mayor de 7 unidades colorimétricas o de la escala Allen Hazen. 
Sabor:        Ninguno o agradable. 
Olor:        No será mayor que la unidad, por el método del umbral del gusto. 
pH:             Estará comprendido entre 6,6 y 8,5. 
 
1.2.2 Características químicas 
 
Dureza total:  No será mayor a la del agua a tratar. 
Alcalinidad:  Será la que corresponda al pH de equilibrio. 
Nitritos:  Sin trazas. 
Cloro combinado, exceptuando el combinado en cloraminas:   Sin trazas. 
Oxígeno disuelto: ≥ a 5 mg/l de O2. 
Sílice:    No será mayor que la del agua a tratar. 
Hierro + Manganeso: < de 0.10 mg/l de Fe y < de 0.05 mg/l de Mn. 
 
1.2.3 Características biológicas 
 
Número total de bacterias aerobias:  
 No mayor de 50 colonias por c.c. en agar a 37º y a las 24 horas. 
Título "coli-bactilar" preventivo: 
 Un máximo de uno o dos gérmenes coliformes y estreptococos en 100 c.c. 
Bacilo coli-fecal o bacteriofagos anti “escherichia coli” y anti shigella: 
 Nulo en 100 c.c. 
Microorganismos: 
 Las unidades normales por milímetro, contadas siguiendo el método de 
Sedwick-Rafter con el micrómetro ocular Whippie, no serán superiores al 50% de las 







Anejo 5: Cálculos funcionales y diseño del proceso 7 
1.3 EXPLICACIÓN DEL PROCESO 
 
1.3.1 Línea de tratamiento de agua 
 
El tratamiento que se escoge para la Estación de Tratamiento de Agua Potable es un 
tratamiento del tipo 2, es decir, un tratamiento fisicoquímico y de desinfección que 
comprende los siguientes procesos: 
 




 Desinfección final. 
 
El tratamiento definido comienza por la adición de permanganato potásico a la 
llegada a planta y de hipoclorito sódico antes de la entrada a la cámara de mezcla, 
con estos dos reactivos se consigue la oxidación y la desinfección inicial del agua a 
la entrada de la planta y se contribuye a la eliminación del hierro, manganesio, 
sulfuros, amoníacos y otras sustancias reductoras, y la función que más interesa, que 
es la reducción del crecimiento de algas y otros microorganismos presentes en el 
agua. 
 
En las cámaras de mezcla y floculación de la obra de suministro es donde se 
dosificará el reactivo Pax10 (Policloruro Sulfato de Alúmina). Con la coagulación se 
genera un aumento del grosor del floculo y una aglomeración más rápida, 
disminuyendo así el tiempo de sedimentación de las partículas. Estas cámaras se 
proveerán a la vez de dos agitadores rápidos de mezcla y de otros dos agitadores 
lentos para ayudar en el proceso de la floculación. 
 
En el siguiente paso, en los decantadores, lo que se busca es la eliminación por 
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decantadores (1+1) rectangulares con fondo de fangos pulsado, en los que se 
instalarán unas lamas con el fin de doblar su capacidad de tratamiento. 
 
Una vez se ha decantado el agua para terminar el proceso de clarificación, lo que se 
hará es una etapa de filtración, que consiste en hacer pasar el agua que todavía 
contiene materias en suspensión a través de un medio filtrante que permita el paso 
del líquido pero no de las partículas sólidas, las cuales quedarán retenidas en el 
medio filtrante, por esto se han dimensionado 4 filtros de arena. 
 
Como etapa final del proceso se tiene la desinfección final, que volverá a ser 
mediante una poscloración con hipoclorito sódico, ya en el depósito de salida, donde 
se instalará un analizador de cloro residual para controlar la dosificación de cloro 
final. 
 
1.3.2 Línea de tratamiento de fangos 
 
En lo que corresponde a la línea de fangos se diferencian dos procesos: 
 
 La recuperación de agua. 
 La eliminación de sólidos en forma de fangos deshidratados. 
 
En el primer proceso, la recuperación del agua que será devuelta a cabecera de planta 
para ser tratada de nuevo, lo que se hace es enviar a la Balsa de desagües las aguas 
procedentes del lavado y vaciado de filtros y de los vaciados de la obra de 
suministro. Este agua se deja que precipite y decante para devolver su parte más 
limpia al inicio de la obra de suministro y así volverá a pasar por todo el proceso de 
potabilización. 
 
En el segundo proceso, la eliminación de sólidos en forma de fangos deshidratados, 
lo que se hace es bombear a espesador las aguas procedentes de las purgas de 
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Una vez espesados los fangos en el espesador, según el plan de deshidratación que se 
adopte a planta, a nivel de frecuencias, se bombearán hasta el filtro centrífugo para 
proceder a su deshidratación. 
 
Las aguas de rechazo del filtro centrífugo son las que tienen una alta concentración 
de polielectrolito, por lo que no pueden volver a cabecera de planta, es por esto que 
en el tratamiento que se adopta para estas aguas se contempla realizar una filtración y 
separar así los sólidos que son devueltos al espesador para ser deshidratados. 
Este tratamiento de filtración se nutre del caudal que rebosa del espesador y una vez 
tratado se puede proceder a su vertido libre de sólidos. Los sólidos separados en el 
proceso de filtración de la ETAP, y los separados por el filtro que nos ocupa sólo 
pueden ser evacuados de la planta como sólidos deshidratados. 
 
Los caudales que se aportan al espesador son los de las purgas de los decantadores, el 
lixiviado de la centrífuga y el agua del lavado del filtre de lavado en continuo de la 
unidad de tratamiento de agua de rechazo. Una vez que un caudal entra al espesador 
las dos únicas salidas son como agua filtrada hacia el cauce del río o como sólido 
deshidratado. 
 
2. DOSIFICACIÓN DE REACTIVOS QUÍMICOS 
 
A continuación se explicarán y dimensionarán los tipos de reactivos que se utilizarán 
en cada uno de los procesos de la planta. 
 
2.1 PERMANGANATO  POTÁSICO 
 
El producto a utilizar como oxidante será el Permanganato Potásico (KMnO4) en 
solución obtenida del producto sólido (en polvo) comercial en bidones de 25kg. 
La solución se prepara a una concentración del 1,0% (la solubilidad es de 15 gr/l a 
15ºC) y una densidad estimada de 1,34 Tn/m3, con una dosis de producto comercial 
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concentración en la preparación de hasta 3,0% para reducir el volumen de la solución 
y hacer compatible el uso de las mismas bombas dosificadoras en el momento de las 
puntas excepcionales y en el funcionamiento normal. El tiempo de contacto para la 
preparación en esta última concentración es de 1,5 horas a una temperatura de 15º C. 
 
2.1.1 Datos del producto 
 
Forma de suministro:    Bidones de 25 kg de polvo 
Fórmula comercial:   (KMnO4) 
Densidad a 15ºC:   1,34 g/cm3 




Dosis mínima reactivo comercial : 0,25  g/m3 
Dosis media reactivo comercial: 0,50 g/cm3 




Caudal medio:   67,5 l/s (243 m3/h) 
Consumos horarios: 
 En dosis mínima:  0,06 kg/h 
 En dosis media:  0,12 kg/h 
 En dosis máxima:  1,22 kg/h 
Consumos diarios del producto comercial: 
 En dosis mínima:  1,44 kg/d 
 En dosis media:  2,88 kg/d 
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Se prevé el suministro mediante bidones de 25kg de producto en polvo, para una 
autonomía de 15 días en las condiciones anteriores. En estos 15 días se prevé un 
consumo medio de: 
 
V = 15 x 2,88 kg/d = 43,2 kg 
 
Autonomía requerida en dosis media: 15 d 
Almacenamiento requerido:   43,2 kg 
Sistema de almacenamiento:      Estanterías con bidones 
Nº de unidades:    3 bidones 
 
Al ser considerado un producto perecedero, se dispone solamente de una cantidad 
limitada de este producto. 
 
2.1.5 Sistema de carga 
 
Para a la carga del contenido de los bidones al depósito de preparación se prevé un 
polipasto con una biga carril. 
 
2.1.6 Dilución y preparación 
 
Previamente a la dosificación se realiza una dilución hasta una concentración del 1% 
(10 g/l) en función de la solubilidad del producto respecto a la temperatura y al 
tiempo de mezcla, en dos depósitos de PRFV de 0,5 m3 cada uno, que son 
alimentados por el producto comercial mediante una tolva y un dosificador. Estos 
depósitos de dilución irán equipados con unos agitadores verticales: 
 
 Concentración de permanganato:   1,00% 
 Autonomía requerida en dosis máximas:  90 minutos 
 Consumo horario en dosificación máxima:  1,22 kg/h 
 Volumen mínimo:     0,12 m3 
 Sistema de dilución:     Depósitos de poliéster 
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 Homogeneización o preparación de la solución:  
  Sistema:     Agitador mecánico 
  Tipo:      Electroagitador tripala 
  Potencia motor:    0,75 CV 




La dosificación de este reactivo se realiza mediante dos bombas dosificadoras de 
membrana, más una en reserva, equipadas con variadores de frecuencia que permitan 
la dosificación del reactivo en función del caudal de agua a tratar de manera 
automática: 
 
 Caudales a dosificar en funcionamiento normal: (0,25 - 0,75 ppm) 
 Caudal de preparación a 1%:    será de 6,00 a 18,00 l/h 
 Caudal a dosificar en funcionamiento excepcional: (1,5 - 5 ppm) 
 Caudal de preparación al 3%:   será de 13.0 l/h a 40,66 l/h 
 
Para dosificar el caudal máximo horario de 1,22 kg/h, equivalente a 40,66 l/h de 
solución, se utilizarán tres bombas dosificadoras (2+1) para un caudal entre 0 y 50 
l/h. 
Estas bombas tendrán un caudal máximo de 25 l/h y la configuración de las mismas 
será de tal forma que permita la regulación del caudal de 0 al 100% con la bomba en 
marcha, de manera manual. El punto de aplicación de este reactivo será la zona del 
principio de la obra de  suministro. 
  
 Tipo de dosificación:    Volumétrica 
 Control:      Automático proporcional al Q 
 Dosificador:     Bombas de membrana 
 Número de bombas instaladas:   3 ud 
 Número de bombas en funcionamiento: 2 ud 
 Caudal máximo unitario:   25 l/h 
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 Punto de aplicación:    Cámaras de mezcla  
 Número de conducciones adoptadas:  1 ud 
 Diámetro conducción:    1/2”   
 Material:     PVC 






Se prevé un tratamiento con un reactivo que tiene hasta un 11% del ión Cloro activo 
(hipoclorito de calidad alimentaria), para el que se prevé una dosis máxima de 5 ppm 
y una media recomendable de 2 ppm. 
 
243 m3/h x 5 ppm = 1,22 kg/h de Cl2 (equivalente) 
1.22 kg/h de Cl2 / 11% = 11,10 l/h 
 




Para la cloración final, el consumo será de entre 0,5 y 1,5 ppm y se instalarán dos 
aparatos dosificadores de cloro para una capacidad de: 
 
243 m3/h x 1,5 ppm = 0,36 kg/h de Cl2 (equivalente) 
0,36 kg/h de Cl2 / 11% = 3,27 l/h 
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2.2.3 Consumo total de cloro 
 
En precloración: 243 m3/h x 2 g/m3 = 0,49 kg/h 
En poscloración: 243 m3/h x 1 g/m3 =  0,24 kg/h 
Total:   0,73 kg/h de Cl2 
 
Para dosificar se adoptará la forma de hipoclorito sódico NaCiO, o agua de Javel, con 
una solución comercial de unos 45º a 50º clorométricos de unos 111 g/l de cloro 
equivalente. 
A continuación se determinará la capacidad de almacenamiento que se requerirá 
según los consumos que se tendrán en la planta: 
 
 0,73 kg/h x 16h/d x 28d = 327 kg de Cl2 
 327 kg de Cl2 / 11% = 2973 litros de hipoclorito sódico en dosificación 
media. 
 
De esta manera será necesario contemplar sólo un depósito de 5 000 l y se podrá 
hacer el pedido para rellenarlo aproximadamente cada mes o mes y medio según las 
necesidades de consumo. 
 
2.3 PAX 10 
 
Para la coagulación de las sustancias en suspensión en el agua a tratar se utilizará el 
producto policloruro-sulfato de alúmina (Aln OhmSO4HxCl3 (n-m-2x)) en una dosis 
máxima de 85 ppm y una media de 50 ppm. 
Se utilizará el producto líquido al 91,7% con una riqueza del 85%. 
 
El consumo medio diario será de: 
 243 m3/h x 16 h/d x 100/85 x 100/91,7 x 0,05 = 151,52 kg/d 
El consumo máximo horario es de: 
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Teniendo en cuenta que la densidad del Pax 10 es de unos 1,22gr/cm3, se calcula que 
en un mes se requerirá el siguiente volumen: 
 151,52 kg/d x 30d / 1,22 tn/m3 = 3,72 m3  
 
Al ser un producto perecedero no se considerará un tiempo de almacenamiento 
superior a un mes de duración, así se dispondrá en planta de un depósito de unos 5m3 
que servirá para almacenar el reactivo suficiente para un mes de utilización. 
 
Para dosificar el caudal máximo horario de 16,10 kg/h, equivalente a 13,2 l/h, se 





2.4.1 Para el sistema de secado de fangos 
 
Se dosifica polielectrólito para conseguir el espesado de los fangos de la unidad de 
centrifugación de fangos: 
 
 Dosis máxima:    4 g/Kg de fango 
 Dosis media:    2 g/Kg de fango 
 Cantidad de fangos nominales:  339,6 kg/día (apartado 7) 
 Consumo diario medio:   0.002x 339,6 = 0,68 kg/d. 
 Consumo horario medio:  0,68 / 4 = 0,17 kg/h 
 Consumo diario máximo futuro: 0,004 x 339,6 = 1,35 kg/d. 
 Consumo horario máximo futuro: 1,35 / 4  = 0,34 kg/h. 
  
La solución se prepara al 0,50% y posteriormente se diluye hasta el 0,1% 
La incorporación de la solución en el agua se realiza mediante una bomba 
dosificadora. 
 






Anejo 5: Cálculos funcionales y diseño del proceso 16 
 
Se dispondrá de un equipo autónomo de preparación de polielectrolito de unos 500 l 
de depósito que sea capaz de abastecer a la unidad centrífuga de este caudal de 6,8 
l/h. Se supone un ciclo de 4 horas en el funcionamiento de la centrífuga.  
 
2.4.2 Para el proceso 
 
A continuación se realiza un cálculo de la posible dosificación de coagulante en caso 
de que al final se acabase utilizando o por si se utilizara uno diferente. 
 
 Dosis máxima:  0.50 mg/l. 
 Dosis media:   0,25 mg/l  
 Consumo horario medio: 243 m3/h x 1000 l/m3 x 0,25 mg/l = 0.06 kg/h 
 Consumo diario medio: 0,06 x 24 = 0,97 kg/d. 
 Consumo horario máximo: 243 m3/h x 1000 l/m3 x 0,50 mg/l = 0.12 kg/h
 Consumo diario máximo: 0,12 x 24 = 1,92 kg/d. 
 
La solución se preparara al 0,50% y posteriormente se diluye hasta el 0,1%. 
La incorporación de la solución al agua se realiza mediante una bomba dosificadora. 
 
 Caudal horario máximo: 0.12 x 1000/50 = 2,40 l/h. 
 
Con una bomba dosificadora de 1 a 5 l/h sería suficiente, más una bomba de reserva, 
así como un equipo autónomo de preparación de polielectrolito. Con un equipo 
pequeño que tenga una tolva de 25 kg de producto también sería suficiente, ya que se 
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3. CÁMARAS DE MEZCLA RÁPIDA Y FLOCULACIÓN 
 
Para flexibilizar el funcionamiento de la planta se diseñan dos líneas de tratamiento, 
la capacidad de las cuales se adapta a las necesidades del caudal de tratamiento. 
3.1 CÁMARAS DE MEZCLA RÁPIDA 
 
Estas cámaras se situarán al inicio del tratamiento, justamente detrás de la arqueta de 
llegada o de reparto y se equiparán con un agitador rápido cada una, además es donde 
se aplicará la solución oxidante y la precloración.  
Las características de la cámara son: 
  
 Caudal de agua a tratar:   67,5 /2  l/s  
 Tiempo de permanencia necesaria:   1 < t < 2min  
 Dimensiones en planta:   1,5 x 1,5 =  2,25 m2 
 Altura del agua:    2,00 m 
 Volumen:     4,5 m3 
 Tiempo de permanencia estimado:  2min 13seg 
 
El tiempo de residencia es un poco superior al que se acostumbra a dimensionar pero 
como no es un dato que vaya en contra del proceso y por facilidad constructiva se 
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3.2 CÁMARAS DE FLOCULACIÓN 
 
Estas cámaras vienen dispuestas a continuación de las anteriores, tienen por misión la 
incorporación de los floculantes y al mismo tiempo sirven como inicio de la 
generación del floculo antes de entrar a decantadores. El tiempo de retención debe 
ser como mínimo de 7 minutos a caudal máximo: 
 
 Dimensiones en planta (3,00 m  x  3,00 m):  S =9,00 m2 
 Altura de agua:            h = 2 m 
 Volumen útil:      V = 18 m3 
 Tiempo de permanencia (Qia 67,5/2 l/s):  t = 8 min 53 seg 
 




Para este tipo de agua se ha pensado en instalar dos decantadores (1 + 1) 
rectangulares con lecho de fangos "pulsado",  en los que se instalan bloques de lamas 
de polipropileno para doblar su capacidad de tratamiento. 
La velocidad ascensional en este tipo de decantador oscila entre 5 y 8 m/h con lamas 
y es de unos 3m/h sin éstas. 
Además, según el caudal se adoptarán unas medidas en planta con las que se 
consigue sobre todo que la velocidad de sedimentación esté justo alrededor de 1,00 
m/h; una vez encontradas las medidas en planta idóneas, ligadas con la altura de la 
lama, se procede a definir la altura para asegurar que el tiempo de retención teórico 
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DISEÑO DECANTADOR RECTANGULAR 
  
   
Datos dimensionales  
Longitud total (m) 7,6
Ancho total (m) 3,6
Altura lamas (m) 0,6
Nº de decantadores 2
Ángulo (º) 60
Modelo TUBEdek FS41.50 
Radio hidráulico Rh (cm) 1,5
Sup. pro y ec. especif. (m2/m3) 11
 por unidad 
Área de base efectiva (m2) 27,4
Superficie pro y ectada (m2) 181
   
Valores hidráulicos  
Caudal total Q (m3/h) 243
Temperatura (ºC)   
Viscosidad (m2/s) 1,01E-06
Número de Re y nolds Re 84,6
   
Longitud de la lama (mm) 693
Longitud de transición (mm) 76,2
Rendimiento hidráulico (%) 89,0
Vel. debida a la base (m/h) 4,44
Carga superficial (m3/h/m2) 0,76
Coeficiente de seguridad 1,2
Velocidad de sedimentación (m/h) 0,91
 
4.1 DIMENSIONES EN PLANTA 
 
Para cada uno de los decantadores se adopta: 
 
 Superficie en planta (7,60 m  x 3,60 m):  S = 27,36 m2 
 Velocidad ascensional (Qhi 121,5 m3/h):  Va = 4,44m3/m2/h 
 Altura lámina de agua:    h= 3,2 m. 
 Volumen útil:  
 (3,20x2,60x7,60 + (0,85+0,35)/2x1,50x7,60 + 1,20x1,00x7,60): = 79,19 m3 
 Tiempo real de retención (Qhi 121,5 m3/h):   t = 39,1 min 
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 Colectores de recogida de agua decantada:   4 ud 
 Longitud de los colectores: (4 ud  x 2,6 m):   l = 10,4 m 
 Caudal de recogida de agua decantada (Qhi 121,5 m3/h):   12,15 m3/h/ml. 
 
El segundo decantador es de iguales características. 
 
4.2 ADMISIÓN DE AGUA 
 
 
La admisión de agua en el decantador se efectúa a través de una cámara o campana 
en la que se realiza la "pulsación" y desde la cual, por un canal inferior sumergido, se 
alimenta la red de colectores, con agujeros calibrados para llenar el decantador. 
 
 Nº de colectores:    8 ud. 
 Diámetro de los colectores:   Ø = 300mm. 
 Sección de paso:    S = 0,0707 m2 
 Caudal por colector:    15,18  m3/h  (4,21 l/s) 
 Velocidad de paso por el colector:   v = 0,059 m/s 
 
4.3 RECOGIDA DEL AGUA DECANTADA 
 
 
En la parte superior del decantador se dispone de una red de colectores, con agujeros 
calibrados en la cara superior de los mismos, que recogen el agua y la conducen a un 
canal general de recogida del agua decantada. 
 
 Nº de colectores:    4 ud. 
 Diámetro colectores:    Ø = 300mm. 
 Sección de paso:    S = 0,0707 m2 
 Caudal por colector    30,38 m3/h  (8,43 l/s) 
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4.4 EXTRACCIÓN DE FANGOS 
 
Este tipo de decantador dispone de dos sistemas de purgas de fangos: 
 
a) De fondo. Permite la extracción de los fangos depositados en el fondo y se puede 
utilizar también como vaciado del decantador. 
b) De los concentradores. De forma periódica o continua se extrae el exceso de 
fangos que se depositan en los concentradores dispuestos a lo largo del decantador. 
El vaciado se produce por el sistema clásico de sifonado y puede realizarse de 
manera automática. 
Los caudales y volúmenes previstos en las purgas están indicados en el apartado 7, 
(Producción de fangos). 
 
5. FILTROS DE ARENA 
 
Se equipan 2 unidades filtrantes. Cuando uno de los filtros se encuentre en fase de 
"lavado", el otro debe poder tratar el caudal de 243 m3/h, así, se estudiarán las 
distintas condiciones de trabajo de los filtros, tanto en el régimen normal como en el 
caso más desfavorable, cuando una de las unidades esté en fase de lavado. 
 
5.1 CONDICIONES DE TRABAJO 
 
Se predimensiona a menos de 7 m3/m2.h, evitando pasar de 10 m3/m2.h al lavar. En 
la situación de lavado, en el filtro en marcha se tratarán los 243 m3/h. Así pues, la 
superficie mínima del filtro es: 
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Dado que se pondrán 2 filtros de 10,00 x 2,80 m, la superficie filtrante resultará de 
28,00 m2. De esta manera se obtiene: 
 
 Velocidad normal (243  m3/h / (2 ut. 28,00 m2)):  Vn = 4,33 m3/m2/h. 
 Velocidad de lavado (1.260 m3/h / (1 ut 28,00 m2)): Vr = 8,67 m3/m2/h. 
 
Aproximadamente cada filtro lavará una vez al día según la producción. 
 
5.2 CANAL DE ENTRADA Y DISTRIBUCIÓN 
 
 Longitud del canal:      L=  5,60 m 
 Sección mojada (0,8 m  x  0,60 m):    S = 0,48 m2 
 Caudal máximo que pasa por el canal (Qia 243 m3/h): Q = 67,5 l/s 
 Velocidad máxima:      v = 0,14 m/s. 
 
5.3 ADMISIÓN DE AGUA 
 
La entrada de agua al filtro se efectúa a través de una compuerta de canal que se 
alimenta de la de distribución: 
 
. 
 Superficie de paso (300 x 300 mm):  S = 0,09 m2 
 Caudal máximo (lavado un filtro):  Qm = 67,5 l/s 
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5.4 LECHO FILTRANTE 
 
Formado por una capa de arena que descansa sobre un fondo filtrante de placas y 
difusores. Es un método para generar un falso fondo en un filtro. Este sistema 
permite una distribución casi homogénea del aire en el lavado y del caudal de 
filtración durante el proceso, además reduce pérdidas de la sílice gracias al paso que 
permiten los difusores. 
 
 Superficie filtrante unitaria:   S = 28,00 m2 
 Altura del lecho de arena:   hs = 0,90 m 
 Volumen del lecho de arena:   Vs = 25,20 m3 
 Carga de agua sobre el lecho de arena: 1,35 m                                                                        
 Carga hidráulica total:   2,45 m 
 
5.5 SISTEMA DE DRENAJE 
 
A través del falso piso. 
 
 Tasa de filtración máxima:  Qb = 25 m3/m2 · h 
 Valor típico de diseño:       V = de 5 m3/m2 · h a 15 m3/m2 · h 
 
5.6 COLECTORES DE UNIÓN A CONDUCCIÓN PRINCIPAL DE AGUA 
FILTRADA 
 
 Longitud del colector (recta):     L = 2,00 m 
 Sección de paso (Ø 300 mm):   S = 0,070 m2 
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5.7 PÉRDIDA DE CARGA EN LOS FILTROS 
 
Carga hidráulica en los filtros:   2,45 m 
Pérdida de carga en el colector:   0,044 m 
Pérdidas accidentales:    0,02 m 
Pérdidas de carga en lecho arena:   0,402 m 
Pérdida de carga admitida en el filtro:   0,85 m 
 
6. AGUA DE LAVADO 
 
El caudal de lavado aconsejable se sitúa entre los 5 l/s y los 7,5 l/s por m2 de filtro. 
Como caudal de cálculo se adoptará un valor medio de 6,60 l/s por m2 de filtro. 
 
 Caudal de bombeo: (6,60 l/s  x  28,00 m2)  Qr = 184,80 l/s (665 m3/h) 
 Duración máxima del lavado:    15 minutos. 
 Consumo máximo por lavado:    166,25 m3 
 
6.1 COLECTOR AGUA DE LAVADO 
 
 Longitud del colector:                L  10 m. 
 Número de curvas 90º:     C = 2ud. (c = 0,16) 
 Válvulas de compuerta:    Va = 2 ud. (v = 0,05) 
 Caudal:       Q = 184,8 l/s 
 Sección de paso (Ø 300 mm):    S = 0,0707 m2 
 Velocidad de paso:     V = 2,61 m/s 
 
6.2 BOMBAS DE LAVADO 
 
Núm. de unidades:     1+1 de reserva 
Caudal unitario:     Q = 184,8 l/s 
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6.3 SOPLANTES POR EL AIRE DE LAVADO 
 
Caudal de cálculo:      11,0 Nl/s por m2 de filtro 
Caudal de aire por filtro (28 m2):    308 Nl/s 
Se instala 1 soplante más una de reserva. 
Caudal por soplante:      1109 Nm3/h 
Altura de elevación:      3,00 mca 
El colector de aire será metálico, de Ø 150 mm. 
 
7. PRODUCCIÓN DE FANGOS 
 
Los fangos son debidos principalmente a las purgas de los decantadores y a los 
lavados de los filtros. 
 
7.1 FANGOS DEBIDOS A LAS PURGAS DE LOS DECANTADORES 
 
Se establece un sistema automático de fangos de aproximadamente 4 extracciones 
por hora y una duración por cada extracción de unos 20 segundos. Teniendo en 
cuenta que cada decantador tiente 4 tolvas concentradoras de fangos, las purgas 
serán: 
 
 Sección del tubo de purga (DN63):   28,3 cm2 
 Velocidad de paso:     2 m/s 
 Tiempo de purga:     4x20 s/h 
 Caudal de extracción por tolva:   0,45 m3/h 
 Caudal de extracción por decantador:  1,81 m3/h 
 Además se prevé una purga de fondo: 
 Sección del tubo de purga (DN100):      62,4 cm2 
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 Tiempo de purga:     40 s/h x 2 
 Caudal de extracción por el fondo:   3,37 m3/h 
 Caudal de extracción por decantador:  82,88 m3/d (16h) 
 
Es decir, las purgas representan un 4,26 % del caudal medio del tratamiento. Durante 
la explotación se podría reducir este volumen ajustando el tiempo de purga según la 
suciedad que lleve el agua. Éstos son cálculos teóricos que posteriormente se 
ajustarán con la explotación. 
 
7.2 FANGOS DEL LAVADO DE LOS FILTROS 
 
Primeramente se estudiará el ciclo del lavado normal de un filtro de arena. 
 
APORTACIÓN CAUDAL DURACIÓN 
AIRE 11 l/s/m2 5 minutos 
AGUA 6 l/s/m2 6 minutos 
AIRE 11 l/s/m2 4 minutos 
AGUA 6 l/s/m2 4-9 minutos 
 
Así pues el tiempo utilizado en la aportación de agua es de 10 minutos, y 15 en el 
caso máximo, y el consumo del lavado es de: 
 Ciclo medio:    Q = 0,185 m3/s  x  600 s = 111 m3 
 Ciclo máximo:   Q = 0,185 m3/s  x  900 s = 166,5 m3 
 
Si se adopta un ciclo medio de 24 horas entre lavado y lavado de cada filtro, y se 
dispone de dos filtros de arena en funcionamiento, se tendrá que: 
      111 m3/ut  x  2ud/24 h = 9,25 m3/h  
El consumo diario es de:    9,25 m3/h  x  16 h/d = 148 m3/d. 
 







Anejo 5: Cálculos funcionales y diseño del proceso 27 
















10,36 0,120 12,43 199 
LAVADO DE LOS 
FILTROS 
9,25 0,095 8,79 140,6 
TOTALES 19,61  21,22 339,6 
 
 
8. RECUPERACIÓN DE LAS AGUAS DE PROCESO 
 
8.1 RECUPERACIÓN DEL AGUA DE LAVADO 
 
Se prevé una balsa de 7,60 x 3,60 m2 y una altura media de agua de 3,00 m, adosada 
a los decantadores, lo que representa un volumen de 82,08 m3. Este depósito recibirá 
el agua del lavado de filtros y los sobrenadantes del espesador de fangos. Su función 
es la de proceder a una decantación previa antes de devolver estas aguas hacia 
cabecera otra vez con una concentración ya muy baja de materia en suspensión. 
En el depósito se instalarán dos bombas centrífugas para el vaciado o retorno hacia 
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8.2 RECUPERACIÓN DE AGUA DE LOS DECANTADORES Y 
EXTRACCIÓN DE FANGOS DE LA BALSA 
 
Las purgas de los decantadores van a una cámara de aspiración para el posterior 
bombeo al espesador. La cámara tiene una sección de 1,50 x 1,50 m2 y un volumen 
útil de 8,64 m3. 
Además en el depósito de aspiración se descargan unas purgas periódicas desde el 
fondo de la balsa, donde se han recuperado las aguas procedentes del lavado de los 
filtros. 
Las bombas que se instalarán son del tipo centrífugas sumergidas, siendo el caudal de 
las bombas de 25 m3/h. 
 
9. ESPESADOR DE FANGOS 
 
Se prevé un espesador por gravedad de tipo circular con puente y palas giratorias. El 
diámetro efectivo del tanque será de 7 metros y la profundidad de 4,25 metros. 
 
Superficie espesador (m2):              38,48 
Volumen espesador (m3):    186,01 
Las condiciones de trabajo del espesador son: 
Caudal diario de entrada:          165,76   m3/d 
Caudal instantáneo de entrada:         25 m3/h 
Carga másica diaria:            339,6 kg MS 
Concentración de salida:               5 % 
Caudal de salida:              6,79 m3/d 
Carga másica diaria de salida:   339,6 kg MS 
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10. SECADO Y FILTRACIÓN DE FANGOS 
 
Se prevé una unidad centrífuga para el secado de fangos y un contenedor donde 
recogerlos. 
 
10.1 BOMBEO AL FILTRO 
 
Mediante bombas volumétricas de un caudal de 3 m3/h (de caudal variable entre 0,5 a 
4 m3/h). El tiempo previsto de funcionamiento es de 8 horas. 
 
10.2  FILTRO CENTRÍFUGO 
 
Se prevé una unidad centrífuga, o filtro centrífugo, de una capacidad hidráulica de 
6m3/h y capacidad para un tratamiento de 4 m3/h de fango a una concentración del 
5% y para obtener una concentración de salida igual o superior al 32%. 
 
La carga másica del filtro es superior a 200 kg de fangos a la hora. 
 
Para favorecer el secado del fango, se le añadirá polielectrolito, tal y como se ha 
comentado anteriormente. El fango secado se descargará en un contenedor siendo el 
volumen diario previsto de 1,00 m3/d, por lo que seguramente se hará funcionar la 
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Apéndice Nº 1. Calidad exigida a las aguas superficiales que sean destinadas a la 
producción de agua potable (Real Decreto 927/1988 del 29 de julio) 
 
 
I. Las aguas superficiales susceptibles de ser destinadas al consumo humano quedan 
clasificadas en los tres grupos siguientes, según el grado de tratamiento que deben 
recibir para su potabilización. 
Tipo A1. Tratamiento físico simple y desinfección. 
Tipo A2. Tratamiento físico normal, tratamiento químico y desinfección. 
Tipo A3. Tratamiento físico y químico intensivos, afino y desinfección. 
 
II. Los niveles de calidad de las aguas superficiales destinadas a la producción de 
agua potable que fijen los Planes Hidrológicos, no podrán ser menos estrictos que los 
que figuran en la tabla siguiente para los distintos tipos de calidad figurados en el 










PARÁMETRO UNIDAD TIPO A1 TIPO A2 TIPO A3 
PH – (6,5 - 8,5) (5,5 - 9) (5,5 - 9) 
COLOR Escala Pt 20 100 200 
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN mg/l (25) – – 
TEMPERATURA °C 25 25 25 
CONDUCTIVIDAD A 20 °C µS/cm (1.000) (1.000) (1.000) 
NITRATOS* mg/l NO3 50 50 50 
FLUORUROS mg/l F 1,5 (1,7) (1,7) 
HIERRO DISUELTO mg/l Fe 0,3 2 (1) 
MANGANESO mg/l Mn (0,05) (0,1) (1) 
COBRE mg/l Cu 0,05 (0,05) (1) 
CINC mg/l Zn 3 5 5 
BORO mg/l B (1) (1) (1) 
ARSÉNICO mg/l As 0,05 0,05 0,1 
CADMIO mg/l Cd 0,005 0,005 0,005 
CROMO TOTAL mg/l Cr 0,05 0,05 0,05 
PLOMO mg/l Pb 0,05 0,05 0,05 
SELENIO mg/l Se 0,01 0,01 0,01 
MERCUO mg/l Hg 0,001 0,001 0,001 
BARIO mg/l Ba 0,1 1 1 
CIANUROS mg/l CN 0,05 0,05 0,05 
SULFATOS** mg/l SO4 250 250 250 





(0,2) (0,2) (0,5) 






Anejo 5: Cálculos funcionales y diseño del proceso 32 
PARÁMETRO UNIDAD TIPO A1 TIPO A2 TIPO A3 
FENOLES mg/l C6H5 OH 0,001 0.005 0,1 
HIDROCARBUROS DISUELTOS O 
EMULSIONADOS (TRAS EXTRACCIÓN EN 
ÉTER DE PETRÓLEO) 
mg/l 0,05 0,2. 1 
CARBUROS AROMÁTICOS POLICÍCLICOS mg/l 0,0002 0,0002 0,001 
PLAGUICIDAS TOTALES mg/l 0,001 0,0025 0,005 
DQO mg/l O2 – – (30) 
OXÍGENO DISUELTO % satur (> 70) (> 50) (> 30) 
DBO5 mg/l O2 (< 3) (< 5) (< 7) 
NITRÓGENO KEJELDAHL mg/l N (1) (2) (3) 
AMONÍACO mg/l NH4 (0,05) 1,5 4 
SUSTANCIAS EXTRAÍBLES CON 
CLOROFORMO mg/l SEC (0,1) (0,2) (0,5) 
COLIFORMES TOTALES 37 °C /100 ml (50) (5.000) (50.000) 
COLIFORMES FECALES /100 ml (20) (2.000) (20.000) 










* En lagos pocos profundos de lenta renovación. 
** Salvo que no existan aguas más aptas para el consumo 















Anejo 5: Cálculos funcionales y diseño del proceso 33 











CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
LINIA D'AIGUA COTA MÀXIMA D'AIGUA EN EL DIPÒSIT 298,950
COTA DE LA SOLERA 294,450
COTA MITJANA D'AIGUA AL DIPOSIT 296,700
SOBREEIXIDOR SORTIDA Q (l/s) 33,75
A DIPÒSIT FINAL µ 1,70
Longitut (m.) 1,2
h1 =(Q/(mxL))^0.66 0,065
Resguard h2 = 0,030
H total  (m.) 0,095
COTA DEL LLAVI DEL SOBREIXIDOR 298,95
COTA D'AIGUA AL DIPÒSIT D'AIGUA DE RENTAT 299,045
SOBREEIXIDOR DE CONSERVACIÓ Q (l/s) 67,50
DE NIVELL EN FILTRES µ 1,70
Longitut (m.) 1,2
h1 =(Q/(mxL))^0.66 0,103
Resguard h2 = 0,460
H total  (m.) 0,563
COTA DEL LLAVI DEL SOBREIXIDOR 299,50
COTA D'AIGUA ENTRADA DIPÒSIT D'AIGUA DE RENTAT 299,608
                                                                                                                                                                                                                        
 XEMENEIA D'ASCENS Q (l/s) 67,50 S = A x B 2,040
Ample (m.) 1,70 R = S/(2xB+2xA) 0,35
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,03
Longitut (m.) 3,40 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000001
Alçada (m.) 1,20
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,001
COTA D'AIGUA AL FINAL DEL TUB GALERIA DE FILTRES 299,609
TRAM COMÚ DN= 500 Q (l/s) 67,50
Diam (mm.) 500,00 S = PIx P^2 0,196
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,34
Longitut (m.) 4,40 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,00
h1 = 1,5 x Vd^2/2g 0,009
h2= L x i 0,001
injert h4 =2 v2/2g 0,012
Resguard h5 = 0,002
H total  (m.) 0,025
COTA DE SOLERA TUB EN GALERIA FILTRES 296,21
COTA D'AIGUA AL INICI DEL TRAM EN LA CANONADA 299,634
SORTIDA AIGUA FILTRADA
TUB SORTIDA DE FILTRES Q (l/s) 33,75
TRAM FINAL Diam (mm.) 300,00 S = PIx P^2 0,071
RAMAL SORTIDA UN FILTRE 1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,48
ABANS ARQUETA Longitut (m.) 2,80 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,00
h1 = 1,5 x Vd^2/2g 0,017
h2= L x i 0,004
Vàlvula reguladora h3 = 0.30 V^2/2g x 1 0,003
Resguard carrera h4 = 0,850
H total  (m.) 0,875
COTA AIGUA EN INICI TUB SORTIDA FILTRES INDIVIDUAL 300,508
CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
 XEMENEIA EN DESCENS Q (l/s) 33,75 S = A x B 0,900
Ample (m.) 0,60 R = S/(2xB+2xA) 0,21
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,04
Longitut (m.) 1,50 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000002
Alçada (m.) 1,50
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,001
COTA D'AIGUA AL FINAL DEL TUB GALERIA SOTA FILTRES 300,509
PAS CANAL SOTA SOLERA Q (l/s) 33,75 S = A x B 28,000
Ample (m.) 2,80 R = S/(2xB+2xA) 1,09
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,00
Longitut (m.) 0,60 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000000
Alçada (m.) 10,00
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,001
COTA D'AIGUA AL FINAL EN INICI GALERIA SOTA FILTRES 300,510
PAS CANAL SLAB A CANAL SOLERA
 Q (l/s) 0,03
 Diam (mm.) 12,56 S = PIx P^2 0,000
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,24
Longitut (m.) 0,15 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,023
h1 = 1,5 x Vd^2/2g 0,005
h2= L x i 0,003
Resguard h3 = 0,001
H total  (m.) 0,009
COTA PIEZOMETRICA SOTA SLAB FONS FILTRE INICI 300,519
PAS DE CAMBRA A CANAL Q (l/s) 0,03 V = Q/S 0,09
SLAB Sección util 0,00034
K = 7,78
h1 = K x V^2/2g 0,003
H total  (m.) 0,003
COTA PIEZOMETRICA EN SLAB FONS FILTRE 300,522
PAS A TRAVES DEL LLIT DE ÀRIDQ (l/s) 33,75
 Secció util 28,00 V = Q/S 0,001
Fondaria util 0,90 V = Q/S (m/h) = 4,34
h1 = K x h = 0,402
Cota d'aigua sobre sorra 1,424
COTA PIEZOMETRICA SOBRE LA SORRA 300,924
COTA DEL LLIT DE SORRA 299,500
COTA PIEZOMETRICA DELS FILTRES  < 300,924
ENTRADA D'AIGUA                                                                                                                         
SOBREEIXIDOR SORTIDA Q (l/s) 33,75
ALIMENTACIÓ FILTRES µ 1,70
Longitut (m.) 10,0
h1 =(Q/(mxL))^0.66 0,016
Resguard h2 = 0,000
H total  (m.) 0,016
COTA DEL LLAVI DEL SOBREIXIDOR 300,850
COTA D'AIGUA AL CANAL ALIMENTACIÓ 300,940
CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
TRAM CANAL Q (l/s) 33,75 R = S/ (B+2xA) 0,28
ALIMENTACIÓ FILTRES Ample (m.) 0,55 S = A x B 0,935
INDIVIDUAL Alçada (m.) 1,70 V = Q/S 0,036
1/n (Manning) 75,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000001
Longitut (m.) 10,00
h1 = 1,5 x Vd^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard h3 = 0,001
H total  (m.) 0,001
COTA PIEZOMETRICA D'AIGUA EN EL CANAL 300,941
COMPORTA D'ENTRADA Q (l/s) 33,75   
A FILTRES DIâmetre (mm) 300,00 S = PIx P^2 0,071
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,48
Longitut (m.) 0,30 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,001
    
 h1 =1,5 x Vd^2/2g 0,017
h2= L x i 0,000
h3 = 0,601 V^2/2g 0,007
Resguard (m.) 0,055
H total  (m.) 0,080
COTA D'AIGUA AL LLINDAR D'ENTRADA COMPORTA 301,021
TRAM FINAL CANAL Q (l/s) 33,75 R = S/ (B+2xA) 0,12
ALIMENTACIÓ FILTRES Ample (m.) 1,00 S = A x B 0,154
INDIVIDUAL Alçada (m.) 0,15 V = Q/S 0,220
1/n (Manning) 75,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000149
Longitut (m.) 3,75
h1 = 1,5 x Vd^2/2g 0,001
h2= L x i 0,011
Resguarde h3 = 0,001
H total  (m.) 0,013
COTA PIEZOMETRICA D'AIGUA EN EL CANAL 301,034
COTA SOLERA DEL CANAL 300,85
CANONADA ALIMENTACIO Q (l/s) 33,75
A ELS FILTRES Diam (mm.) 500,00 S = PIx P^2 0,196
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,17
Longitut (m.) 15,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000
h1 = 1,5 x Vd^2/2g 0,002
h2= L x i 0,001
Valvula oberta h4 = 0.32 V^2/2g 0,000
Colze 90º h4 = 0.30 V^2/2g 0,000
Reduccio h3 = 0,12 x Vd^2/2g 0,000
H total  (m.) 0,004
 XEMENEIA EN DESCENS Q (l/s) 33,75 S = A x B 1,000
EN SORTIDA DECANTADOR Ample (m.) 1,00 R = S/(2xB+2xA) 0,25
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,03
Longitut (m.) 3,40 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000001
Alçada (m.) 1,00
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,000
H total  (m.) 0,000
COTA D'AIGUA AL FINAL  CANAL FINAL SORTIDA DECANTAD 301,039
COTA DE SOLERA DEL CANAL FINAL DECANTADOR 300,80
CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 4º TRAM Q (l/s) 33,75 S = A x B x 0,5 0,081
Ample (m.) 0,90 R = S/(B+2xA) 0,08
Calado critico 0,052 V = Q/S 0,42
1/n (Manning) 75,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000976
Longitut (m.) 1,90
Alçada (m.) 0,09
h1 = 1,5xVd^2/2g 0,013
h2= L x i 0,002
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,016
 
 COTA D'AIGUA AL 4º TRAM DE SORTIDA DECANTADOR 301,306
COTA DE SOLERA DEL CANAL 301,200
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 3º TRAM Q (l/s) 25,31 S = A x B x 0,5 0,083
Ample (m.) 0,90 R = S/(B+2xA) 0,08
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,30
Longitut (m.) 1,90 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000507
Alçada (m.) 0,09
h1 = 1,5xVd^2/2g 0,006
h2= L x i 0,001
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,008
 
 COTA D'AIGUA AL 3º TRAM DE SORTIDA DECANTADOR 301,313
COTA DE SOLERA DEL CANAL 301,200
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 2º TRAM Q (l/s) 16,88 S = A x B x 0,5 0,084
Ample (m.) 0,90 R = S/(B+2xA) 0,08
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,20
Longitut (m.) 2,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000214
Alçada (m.) 0,094
h1 = 1,5xVd^2/2g 0,004
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,005
 
 COTA D'AIGUA AL 2º TRAM DE SORTIDA DECANTADOR 301,318
COTA DE SOLERA DEL CANAL 301,200
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 1º TRAM Q (l/s) 8,44 S = A x B x 0,5 0,085
Ample (m.) 0,90 R = S/(B+2xA) 0,08
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,10
Longitut (m.) 2,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000052
Alçada (m.) 0,095
h1 = 1,5xVd^2/2g 0,002
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,003
 
 COTA D'AIGUA AL 1º TRAM DE SORTIDA DECANTADOR 301,321
COTA DE SOLERA DEL CANAL 301,200
CANONADA PERFORADA Q (l/s) 8,44  
TRAMS DIVERSOS Diàmetre (mm) 300,00 S = PIx P^2 0,071
 1/n (Manning) 80,00 V = Q/S 0,12
Longitut (m.) 0,30 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000070
   
h1 = 1.5 V^2/2g 0,001
h2 = 0,601 V^2/2g 0,000
h3= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,110
H total  (m.) 0,112
COTA DE SOLERA DE LA CANALETA 301,31
COTA D'AIGUA EN LA CANALETA 301,433
CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
 1º Q (l/s) 7,23 V = Q/S 0,10
Longitut (m.) 0,85 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000052
h1 = 1.5 Vd^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
H total  (m.) 0,000
 2º Q (l/s) 6,03 V = Q/S 0,09
Longitut (m.) 0,85 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000036
h1 = 1.5 Vd^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
H total  (m.) 0,000
 3º Q (l/s) 4,82 V = Q/S 0,07
Longitut (m.) 0,85 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000023
h1 = 1.5 Vd^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
H total  (m.) 0,000
COTA D'AIGUA A L'INICI CANAL DE SORTIDA DECANTADOR 301,434
   
CANONADA PERFORADA Q (l/s) 0,84  
FORAT D'ENTRADA Diâmetre (mm. 40,00 S = PIx P^2 0,001
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,67
Longitut (m.) 0,01 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,037
   
h1 = 2 V^2/2g 0,046
h2 = 0,601 V^2/2g 0,014
h3= L x i 0,000
Resguard  sobre lamina 0,000
Resguard (m.) 0,002
H total  (m.) 0,062
COTA D'AIGUA SOBRE EL TUB, AIGUA EN DECANTADOR 301,672
COTA DE GENERATRIU DEL TUB 301,61
ENTRADA D'AIGUA 
CANONADA PERFORADA Q (l/s) 0,26  
FORAT DE SORTIDA Diâmetre (mm. 40,00 S = PIx P^2 0,001
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,21
Longitut (m.) 0,01 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,004
   
h1 = 2 V^2/2g 0,004
h2 = 0,601 V^2/2g 0,001
h3= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,002
H total  (m.) 0,008
COTA D'AIGUA AL FINAL DEL TUB 301,680
Q (l/s) 4,22  
DIâmetre (mm) 300,00 S = PIx P^2 0,071
1/n (Manning) 80,00 V = Q/S 0,06
Longitut (m.) 0,30 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000018
   
h1 = 1.5 V^2/2g 0,000
h2 = 0,601 V^2/2g 0,002
h3= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,010
H total  (m.) 0,012
Q (l/s) 4,22 V = Q/S 0,06
Longitut (m.) 0,85 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000018
h1 = 1.5 Vd^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
H total  (m.) 0,000
CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
Q (l/s) 3,38 V = Q/S 0,05
Longitut (m.) 0,85 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000011
h1 = 1.5 Vd^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
H total  (m.) 0,000
Q (l/s) 2,53 V = Q/S 0,04
Longitut (m.) 0,85 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000006
h1 = 1.5 Vd^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
H total  (m.) 0,000
COTA D'AIGUA A L'ENTRADA TUBS DECANTADOR 301,693
 
CANAL ALIMENTACIO Q (l/s) 33,75 S = A x B x 0,5 0,280
LLINDAR Ample (m.) 0,50 R = S/(B+2xA) 0,10
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,12
Longitut (m.) 0,35 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000054
Alçada (m.) 1,12
h1 = 1,5xV^2/2g 0,001
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,002
H total  (m.) 0,003
COTA D'AIGUA AL LLINDAR DE SORTIDA CAMBRA 301,696
   
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 1º TRAM Q (l/s) 8,44 S = A x B x 0,5 0,280
Ample (m.) 0,50 R = S/(B+2xA) 0,10
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,03
Longitut (m.) 1,90 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000003
Alçada (m.) 1,12
h1 = 1,5xV^2/2g 0,001
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,002
 
 COTA D'AIGUA AL 1º TRAM D'ENTRADA DECANTADOR 301,698
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 2º TRAM Q (l/s) 16,88 S = A x B x 0,5 0,280
Ample (m.) 0,50 R = S/(B+2xA) 0,10
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,06
Longitut (m.) 1,90 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000014
Alçada (m.) 1,12
h1 = 1,5xV^2/2g 0,001
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,001
 COTA D'AIGUA AL 2º TRAM D'ENTRADA DECANTADOR 301,699
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 3º TRAM Q (l/s) 25,31 S = A x B x 0,5 0,280
Ample (m.) 0,50 R = S/(B+2xA) 0,10
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,09
Longitut (m.) 1,90 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000030
Alçada (m.) 1,12
h1 = 1,5xV^2/2g 0,001
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,002
 COTA D'AIGUA AL 3º TRAM D'ENTRADA DECANTADOR 301,700
CANAL ALIMENTACIO  
CANAL 4º TRAM Q (l/s) 33,75 S = A x B x 0,5 0,280
Ample (m.) 0,50 R = S/(B+2xA) 0,10
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,12
Longitut (m.) 1,90 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000054
Alçada (m.) 1,12
h1 = 1,5xV^2/2g 0,001
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,002
 COTA D'AIGUA AL 4º TRAM D'ENTRADA DECANTADOR 301,702
CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
  
POU CAIGUDA Q (l/s) 33,75 S = A x B 6,250
ENTRADA DECANTADOR Ample (m.) 2,50 R = S/(2xB+2xA) 0,63
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,01
Longitut (m.) 3,70 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000000
Alçada (m.) 2,50
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,010
H total  (m.) 0,010
COTA D'AIGUA AL LLINDAR DE CAMBRA PRESSIÓ 301,702
COTA NIVEL MÀXIM EN DEPRESSIÓ 302,102
PASAMUR ACCES A Q (l/s) 33,75
DECANTADOR Costat (mm.) 500,00 S = AXB 0,250
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,14
Longitut (m.) 0,50 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000
h1 = 2,6 x Vd^2/2g 0,002
h2= L x i 0,000
Valvula oberta h4 = 0.32 V^2/2g 0,000
Resguard (m.) 0,100
H total  (m.) 0,103
COTA D'AIGUA AL POU ENTRADA 301,805
POU CAIGUDA Q (l/s) 67,50 S = A x B 8,460
SALIDA FLOCULACIO Ample (m.) 7,05 R = S/(2xB+2xA) 0,51
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,01
Longitut (m.) 2,50 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000000
Alçada (m.) 1,20
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,001
COTA D'AIGUA AL CANAL SORTIDA CAMBRA FLOCULACIO 301,806




Resguarde h2 = 0,023
H total  (m.) 0,058
COTA DEL LLAVI DEL SOBREIXIDOR 302,000
COTA D'AIGUA AL POU FLOCULADOR 302,058
POU CAIGUDA SORTIDA Q (l/s) 33,75 S = A x B 9,000
CAMBRA FLOCULACIO Ample (m.) 3,00 R = S/(2xB+2xA) 0,75
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,00
Longitut (m.) 2,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000000
Alçada (m.) 3,00
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,001
COTA D'AIGUA AL POU FLOCULADOR 302,059
CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA LINIA PIEZOMETRICA
ELEMENT MAGNITUT VALOR CALCULS VALOR COTES
LLINDAR PAS DE SORTIDA Q (l/s) 33,75 S = A x B 0,360
CAMBRA MESCLA Ample (m.) 0,60 R = S/(2xB+2xA) 0,15
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,09
Longitut (m.) 0,35 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000020
Alçada (m.) 0,60
   
h1 = 2.6 V^2/2g 0,001
h2 = 0,601 V^2/2g 0,000
h3= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,002
COTA D'AIGUA A EL LLINDAR 302,061
POU CAIGUDA Q (l/s) 33,75 S = A x B 2,250
CAMBRA MESCLA Ample (m.) 1,50 R = S/(2xB+2xA) 0,38
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,02
Longitut (m.) 2,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000000
Alçada (m.) 1,50
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,020
H total  (m.) 0,020
COTA D'AIGUA AL POU DE MESCLA 302,081
LLINDAR PAS DE SORTIDA Q (l/s) 33,75 S = A x B 0,250
CAMBRA MESCLA Ample (m.) 0,50 R = S/(2xB+2xA) 0,13
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,14
Longitut (m.) 0,35 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000052
Alçada (m.) 0,50
   
h1 = 2.6 V^2/2g 0,002
h2 = 0,601 V^2/2g 0,001
h3= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,001
H total  (m.) 0,003
COTA D'AIGUA A EL LLINDAR CANAL REPARTIMENT 302,085
POU CAIGUDA Q (l/s) 67,50 S = A x B 4,020
CAMBRA REPARTIMENT Ample (m.) 3,35 R = S/(2xB+2xA) 0,44
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,02
Longitut (m.) 2,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000000
Alçada (m.) 1,20
h1 = 1,5 x V^2/2g 0,000
h2= L x i 0,000
Resguard (m.) 0,002
H total  (m.) 0,002
COTA D'AIGUA AL POU ARRIBADA 302,087
CANONADA ALIMENTACIO Q (l/s) 67,50
ESTACIO TRACTAMENT Diam (mm.) 600,00 S = PIx P^2 0,283
1/n (Manning) 75,00 V = Q/S 0,239
Longitut (m.) 25,00 i = V^2xn^2/R^(4/3) 0,000
h1 = 1,5 x Vd^2/2g 0,004
h2= L x i 0,003
Valvula oberta h4 = 0.32 V^2/2g 0,001
Colze 90º h4 = 0.30 V^2/2g 0,001
Reduccio h3 = 0,12 x Vd^2/2g 0,000
H total  (m.) 0,009
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1. Explicación del plan de trabajo 
 
A continuación se expone el plan de trabajo considerado para la Estación de 
Tratamiento de Agua Potable, se considerarán unos rendimientos normales tanto para 
las ejecuciones de las partidas de obra civil como para aquellas relativas a equipos 
mecánicos, tuberías, dosificaciones y las relativas a equipos eléctricos y telecontrol. Se 
vincularán los trabajos de tal manera que se sucedan de una manera lógica y posible 
para poder ejecutarlos en condiciones de seguridad. 
Se establecen dos paquetes de obra civil, donde el primero lo conforman el depósito, el 
edificio de control, filtros, espesador y balsa de desagüe. Hasta que esta obra civil  no se 
tiene casi completa, no se empiezan los elementos restantes, así podemos hacer uso de 
los mismos recursos para estos dos bloques, ya que generar más equipos y más faenas a 
la vez sólo serviría para reducir eficacia por las interferencias que se pudieran dar. 
Dentro de cada elemento es evidente que se suceden por este orden las faenas de 
excavación, construcción de la obra civil, colocación de los elemetos de acabado y 
seguridad, colocación de equipos, para acabar con la parate de las instalaciones 
eléctricas. Todo ello se puede comprobar en el plan de trabajos adjunto. 
Finalmente se deduce que la ejecución total de la ETAP tendrá una duración 
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1. COSTE DE LA EXPLOTACIÓN DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO 
 
1.1 OBJETO DEL ESTUDIO 
 
El objeto del presente estudio es la determinación argumentada de los costes de 
puesta en funcionamiento, explotación, conservación y mantenimiento de las 
instalaciones que integran la ETAP de Santpedor proyectada. 
 
1.2 DATOS DE PARTIDA 
 
Este estudio se basa en los datos utilizados en el proyecto en la fase de diseño de la 
ETAP. 
 
1.2.1 Caudales  
 




CAUDAL INSTANTÁNEO 30 l/s 
CAUDAL MEDIO HORARIO 108 m3/h 




CAUDAL INSTANTÁNEO 45 l/s 
CAUDAL MEDIO HORARIO 162 m3/h 
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1.3 LÍNEA DE TRATAMIENTO PROYECTADA 
 






Filtración con arena 
Poscloración 
 
1.3.2 Línea de recuperación de efluentes y tratamiento de fangos 
 
Bombeo desde lavado de filtros a cabecera de planta 
Bombeo de fangos en exceso 
Secado mecánico de fangos con centrífuga 
 
1.4. GASTOS CONSIDERADOS 
 
Los trabajos de explotación de la planta de tratamiento de agua potable, así como su 
mantenimiento y conservación de las instalaciones, originan unos gastos, algunos de 
los cuales pueden ser más o menos proporcionales a los volúmenes de agua tratada, 
mientras que otros no lo son, dependiendo más del hecho de poder realizar el servicio 
y que básicamente corresponden a la infraestructura y personal del concesionario que 
se dispongan para llevar a cabo la explotación del sistema. 
 
Los gastos analizados son: 
Gastos fijos: 
 De primera implantación 
 De mantenimiento 
 De personal 
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Gastos variables: 
 De energía eléctrica 
 De productos químicos 
 De evacuación de residuos 
 
1.5. GASTOS FIJOS 
 
1.5.1. Gastos de primera implantación 
 
Siempre que se pone en servicio una nueva instalación, se deben revisar las 
dotaciones de mobiliario, materiales, instrumentación, recambios de todo tipo que se 
prevea que puedan necesitarse con asiduidad, con el fin de garantizar la correcta 
explotación desde el inicio del servicio. 
En cuanto a los recambios de elementos eléctricos y/o mecánicos, es aconsejable que 
el explotador se aprovisione inicialmente de stocks suficientes de pequeño material, 
muy necesario para el Servicio de Mantenimiento en el periodo inicial de puesta en 
funcionamiento de todas las máquinas. Per esto, para este concepto se reserva una 
cantidad de 5.500 €/año con el objetivo de poder atender los gastos que se originen 
por la compra de este stock. 
 
1.5.2. Gastos de conservación y mantenimiento 
 
En este capítulo se engloba todo un conjunto de gastos correspondientes a: 
 Cambios periódicos de aceite a todas las máquinas, de acuerdo con el 
manual de lubricación de cada elemento facilitado por el fabricante y 
teniendo en cuenta las horas de funcionamiento. 
 Engrasado de máquinas, según el manual de lubricación ya mencionado, 
en función de la documentación técnica de los fabricantes. 
 Mantenimiento preventivo de los equipos añadiendo el recambio de los 
elementos de uso normal. 
 Inspecciones periódicas de mantenimiento para la prevención de posibles 
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inspecciones se comprobarán las alineaciones de los acoplamientos, 
sustituyendo correas de transmisión y verificando el accionamiento y 
limpieza de las bombas y válvulas. 
 Trabajos de corrección y recambio de piezas que precisen de medios 
auxiliares especiales, como pueden ser grúas, góndolas u otros elementos. 
En estas operaciones se añade el desmontar y volver a montar todos los 
elementos sustituidos. 
 Reposición y reemplazamiento de materiales mecánicos fungibles. 
 Reposición y reemplazamiento de materiales eléctricos fungibles. 
 Reposición y reemplazamiento de vidrios rotos y material de lampistería 
estropeada. 
 Repintado de los elementos electromagnéticos, barandas y otros 
materiales. 
 Retoques de masonería y pintura de la obra civil. 
 Retoques de puertas, ventanas, viales y urbanización. 
 
Teniendo en cuenta todo esto, para este concepto se reservará la cantidad de 15.000 
€/año, para atender todos los gastos posibles que se originen en los trabajos de 
conservación y mantenimiento de las instalaciones de la planta potabilizadora. 
 
1.5.3. Gastos de personal 
 
Los gastos directos de los trabajadores que tendrán que realizar el servicio de 
explotación de la planta de tratamiento cada año se han evaluado en función de la 
previsible estructura del personal que realizará este servicio. Esta estructura 
contempla: 
 Personal de mantenimiento 
 Personal de explotación 
 Personal de conservación 












a) Descripción de la actividad 
 
Esta actividad se realiza bajo dos aspectos fundamentales. El primero de ellos supone 
el mantenimiento preventivo de las instalaciones, mediante el control diario del 
estado de funcionamiento de cada máquina, actualización de las "Fichas de 
Máquina", engrasados periódicos, reemplazo de los elementos por su desgaste 
natural, revisiones programadas, pintura de conservación, etc., tanto para las 
máquinas y elementos eléctricos y mecánicos, como en lo que refiere  a los servicios 
generales de instalaciones (agua, electricidad y calefacción). 
El segundo aspecto contempla la reparación de averías producidas "in situ", 
desmantelamiento y montaje de máquinas o elementos, etc., así como la fabricación, 
en el propio taller de la planta potabilizadora, de elementos usuales de pequeña y 
mediana responsabilidad. 
 
b) Realización de la actividad 
 
El mantenimiento preventivo de las máquinas y servicios exige realizar la actividad 
siguiendo un orden estricto. Por este motivo será fundamental la preparación de los 
siguientes documentos: 
 Documentación completa del proceso de la planta. 
 Documentación completa de las características de cada una de las 
máquinas o elementos existentes, constituyendo así el Inventario General 
de la Planta. 
 Tabla estandarizada de aceites, grasas y lubricantes a utilizar, intentando 
unificar al máximo las variedades indicadas por los fabricantes. 
 Fichas de máquinas individuales, donde además de sus características, 
nombre y dirección del fabricante, aceites recomendados, etc., se señalarán 
sobre un croquis de la máquina los puntos de engrasado, tipo de lubricante 
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blanco reservados para anotar cada vez que se realice la operación e 
identificar las anomalías observadas y las reparaciones efectuadas. 
 Plan general de engrasado. 
 Plan general de revisiones y repintados, donde se fije la frecuencia y el 
alcance de estas operaciones para cada máquina, en función de las horas de 
funcionamiento y del desgaste sufrido. 
 Inventario de recambios, donde se controlarán las entradas y salidas de 
almacén, para garantizar en todo momento la existencia de las piezas 
necesarias para la reparación de las averías urgentes o de aquellas que se 
prevea que pueda haber dificultades de suministro.  
 
c) Características profesionales del personal de mantenimiento 
 
Por la naturaleza de los elementos que integran esta planta de tratamiento, los 
trabajos de mantenimiento los podrá llevar a cabo un especialista eléctrico o 




a) Descripción de la actividad 
La explotación de la planta potabilizadora requiere de los siguientes trabajos: 
 Vigilancia del funcionamiento de máquinas si es necesario, y maniobres 
cuando así se requiera. 
 Operar sobre los elementos que por el diseño del proceso requieran de 
actuación manual. 
 Control básico de la eficacia de las máquinas y procesos: toma de muestras, 
control de caudales, preparación  de reactivos, dosificación de productos 
químicos, anotación de temperaturas y consumos eléctricos, presiones de 
servicio de las conducciones, etc. De todas estas actuaciones se dejará 
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 Mantenimiento del área de trabajo definida bajo su responsabilidad, 
considerando también la limpieza, los retoques de pintura, la conservación de la 
jardinera, etc. 
 Control de toda la red de cañerías que integran el sistema de la ETAP. 
 
b) Realización de la actividad 
 
El desarrollo de los diferentes aspectos antes mencionados presupone la atención 
continuada del operario encargado de un área de trabajo concreta. 
No obstante, se debe materializar esta atención requerida al operario, para garantizar 
su continuidad y confeccionar un archivo de datos históricos fundamentales para la 
consecución de una explotación idónea. 
Así, el operario de la explotación rellenará, con la frecuencia que se estime oportuna, 
un comunicado de trabajo, en el que se registrarán las características de 
funcionamiento de las máquinas y las operaciones de procesos necesarios que por su 
importancia se deban controlar. 
 
c) Características profesionales del personal de la explotación 
 
Por la naturaleza de los trabajos de explotación de todo el sistema, lo podrán llevar a 




a) Descripción de la actividad 
 
Los trabajos de conservación de la planta potabilizadora incluyen los trabajos de 
mantenimiento de las instalaciones en lo que a obra civil se refiere, retoques de 
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b) Características profesionales del personal de conservación 
 
Por la naturaleza de los trabajos de conservación de esta planta, los podrá llevar a 
cabo el mismo operario de mantenimiento, ayudado cuando sea necesario por uno de 
los peones encargados de la explotación. 
 
Dirección y Control 
 
a) Descripción de la actividad 
 
Se incluyen en este capítulo todas las funciones para la explotación del Sistema, y 
que son asignadas a los siguientes puestos de trabajo: 
 Encargado de Planta y de todo el sistema, responsable de la dirección 
técnica del proceso, definiendo los análisis a efectuar, forma y frecuencia 
de los mismos, analizando los resultados para definir las modificaciones 
convenientes en los parámetros de funcionamiento de las instalaciones. 
Será suya toda la responsabilidad de la explotación, encargándose de las 
relaciones con la Administración y de la dirección y supervisión del 
control de la planta y de todas las otras funciones mencionadas 
anteriormente. 
 Un operario de laboratorio que controlará el proceso de potabilización, que 
podría ser tan sólo a media jornada. 
 Un ayudante del encargado de planta, que a la vez suplirá al encargado en 
caso de ausencias o periodos vacacionales. Por el carácter pequeño de esta 
planta este ayudante podría ser uno de los dos trabajadores que lleven a 
cabo la explotación, pero sustituyendo un peón por un oficial que además 
pueda desarrollar estas tareas. 
 
b) Realización de la actividad 
 
En la Dirección y Control de la explotación pueden diferenciarse los dos aspectos 
siguientes: 
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b2. Control de los procesos de planta, en los que se incluyen cuantos análisis y 
ensayos sean necesarios para garantizar, en cada una de las fases del proceso, la 
consecución del rendimiento adecuado en la potabilización de las aguas. 
 
c) Control de Rendimientos 
 
Se definirán diariamente los rendimientos globales de la planta, así como los 
individuales correspondientes a cada fase de la misma, teniendo en cuenta los datos 
proporcionados por el laboratorio y las anotaciones expresadas en los comunicados 
de trabajo de la explotación (caudales, horas de funcionamiento, etc.) 
 
d) Características profesionales del personal de Dirección y Control 
 
Para desarrollar estas tareas se necesitará al encargado y operario de laboratorio con 
una dedicación exclusiva durante su horario establecido en cada caso, y del ayudante, 
que podrá compatibilizar las tareas con la explotación. 
 
Resumen de los costes de personal 
 
En los costes de personal se incluye la parte proporcional de guardias. El personal 
mínimo durante todo el año de explotación será el que a continuación se detalla: 
 Personal de Dirección y Control 
1 Encargado x 45.100€/año      45.100€ 
1 Operario de laboratorio x 16.000€/año (1/2 jornada)  16.000€ 
 Personal de explotación 
1 Oficial ayudante de encargado x 32.000€/año   32.000€ 
1 Peón especialista x 22.400€/año     22.400€ 
 Personal de mantenimiento  
1 Peón especialista x 22.400€/año     22.400€ 
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1.5.4. Gastos administrativos y varios 
 
Se incluyen en este capítulo los posibles costes fijos de carácter general siguientes: 
 Asesoría técnica y jurídica 
 Material consumible de laboratorio 
 Vestuario de personal 
 Póliza de seguro 
 Limpieza de locales y oficinas 
 Utensilios y material de limpieza de las oficinas y locales 
 Teléfono y comunicaciones 
 
Se reserva la cantidad de 12.000€/año para atender estos posibles gastos que se 
originen en los trabajos administrativos y varios necesarios para llevar a cabo la 
explotación de la planta potabilizadora. 
 
1.5.5. Resumen de los gastos fijos anuales 
 
Gastos de primera implantación        5.500€ 
Gastos de conservación y mantenimiento     15.000€ 
Gastos de personal      137.900€ 
Gastos administrativos y varios      12.000€ 
Total        170.400€ 
 
1.6. GASTOS VARIABLES 
 
1.6.1. Gastos energéticos 
 
El consumo energético medio en una estación de clarificación y esterilización de este 
tipo es de 0,1 KWh por m3 de agua tratada. Así pues, el consumo anual de la planta 
potabilizadora será de 94.600KWh durante los primeros años de explotación, y de 
141.900KWh cuando se llegue a la previsión de futuro donde se calcula una 
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ver un recuento de todos los motores de la planta, evaluando así la energía eléctrica 
gastada, con el fin de corroborar la hipótesis establecida. El coste eléctrico se ha 
determinado estimando un precio medio de 0,072 €/KWh, lo que supondría un coste 
de entre 6.800€ o 10.200€ en cada caso. Por temas de aproximación se considerará 
siempre la cifra más alta por seguridad, ya que cada año irá evolucionando pero es 
difícil estimar en qué medida. 
 
1.6.2. Gastos asociados a productos químicos 
 
Hipoclorito 
Se prevé dosificar hipoclorito de calidad y, del Anejo nº3: Cálculos funcionales y 
diseño del proceso, se extrae que se necesitarán unos 106 litros/día de este reactivo. 




Se prevé dosificar policlorursulfato de alúmina, PAX 10, y para tratar los 3.888 
m3/día que se disponen en el caso de mayor demanda, según el Anejo 3 se tendrá un 
consumo de 151 kg/día, a un precio aproximado de 0,21 €/kg, por lo que el coste 
anual será de 11.600€. 
 
Polielectrolito 
Se aplicará para ayudar en el proceso de secado mecánico de los fangos. En el Anejo 
3 se determina un consumo máximo de 1,35 kg/día a un precio de 2,40€/kg, que 
supondrá un coste anual de 1.200€. 
 
Permanganato Potásico 
Se utilizará como oxidante en el inicio del proceso y, según el anejo 3, se dispondrá 
de un consumo de 2,88 kg/día, que teniendo un precio aproximado de 6€/kg, 
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1.6.3. Gastos asociados a la evacuación de residuos 
 
Producción estimada 
Fangos deshidratados: Sequedad 20% 
Volumen a evacuar: 
Fangos: 339 / 200     1,70 m3/d 
TOTAL VOLUMEN DIARIO   1,70 m3/d 
Coste evacuación residuos 
Capacidad de los contenedores:           5 m3 
Distancia a vertedero:             15 km 
Coste viaje ida y vuelta:             33’00 € 
Nº de viajes diarios:                0,34 ut 
Nº de viajes anuales:            125 ut 
Como resultado, se prevé un coste total anual de evacuación de residuos de 4.125€ 
1.6.4. Resumen de los gastos variables anuales 
 
Gastos energéticos           10.200€ 
Gastos productos químicos       24.550€ 
Gastos evacuación de residuos        4.125€ 
Total          38.875€ 
1.7. RESUMEN DE LOS GASTOS ANUALES DE EXPLOTACIÓN DE LA 
ETAP 
 
Gastos anuales fijos      170.400€  
  
Gastos anuales variables       38.875€ 
Presupuesto de ejecución material    209.275€ 
 
 13% Gastos Generales      27.206€ 
 6% Beneficio Industrial      12.557€ 
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Éste debería ser el presupuesto considerado de cara a licitar la explotación de esta 
planta en concesión a cualquier explotador. 
 
2. ESTUDIO ECONÓMICO FINANCIERO 
 
2.1. ANÁLISIS FINANCIERO 
 
A continuación se presenta el estudio financiero del proyecto, el cual se basa en el 
cálculo del cash-flow actualizado. Los resultados de este cash-flow se expresarán 
como la diferencia entre los ingresos obtenidos y los gastos generados para cada uno 
de los años de la vida económica del proyecto. 
Para el cálculo del cash-flow actualizado se determinarán, por un lado, los ingresos y 
los gastos, una parte de éstos ya se han definido en el punto anterior, que corresponde 
a la explotación y mantenimiento de la planta, y la otra parte es la relacionada con el 
propio presupuesto de ejecución de la obra que se encuentra en el Documento nº4: 
Presupuesto. A estos costes se les deben añadir los costes de amortización económica 




El proyecto requerirá de una inversión inicial de 2.677.242,29 €, correspondientes al 
presupuesto para el conocimiento de la administración. La inversión incluye los 
gastos de obra civil, los gastos de los equipos correspondientes a este tipo de 
instalación, así como todos los costes asociados a la construcción de este tipo de 
infraestructura, como puedan ser los derivados de servicios afectados o derechos de 
acometida, etc. Aunque se plantea una ETAP para una vida útil de 40 años, en lo que 
refiere al estudio económico y financiero únicamente se considerarán los primeros 15 
o 20 años de explotación, como una posible concesión, con el fin de poder 
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suficiente. Se realizará una iteración para ambos periodos para determinar cuando es 
rentable. 
2.3. EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
El coste de explotación y mantenimiento ordinario es el que se ha definido en el 
apartado anterior y que asciende a la cantidad de 249.038 €/año. Esta tarifa 
contempla no tan sólo la explotación de la ETAP sino también el mantenimiento 
necesario que se debe efectuar durante la misma. Dado que durante el periodo de 
concesión el concesionario recibirá unos emolumentos que cubrirán ambos 
conceptos, no se han considerado flujos financieros extras que supongan reposiciones 
necesarias para la ETAP y su explotación. 
Se contempla, como se ha indicado antes, una concesión de 15 o 20 años, pero que al 
final de la misma pueda haber una reversión con el fin de que la ETAP pueda seguir 
dando servicio, como mínimo, hasta los 40 años que se han establecido como 
mínimo periodo de funcionamiento de esta instalación, de esta manera el valor 




Los ingresos obtenidos son en función del precio del metro cúbico producido y el 
caudal suministrado. Se ha cifrado un precio de venta de agua de unos 0,61 €/m3, 
habitual en este tipo de abastecimiento a usuario final, siguiendo éste el supuesto más 
económico dentro de las tarifas habituales en la provincia de Barcelona. Como es 
bien conocido, el agua es un bien escaso y de cara a fomentar un uso racional del 
mismo se establecen tramos tarifarios que graven su consumo en función del número 
de usuarios por vivienda y de otros factores, pero esto no ocupa lugar en el presente  
estudio y tan sólo se considerará un precio único para todo el suministro, sabiendo 
que nos quedamos del lado de la seguridad, ya que se utiliza el menor posible. 
Además se considerará que durante estos  primeros años de explotación la 
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para continuar adoptando el lado conservador y no hacer previsiones que ahora 
mismo se desconoce si se cumplirán. 
Adicionalmente se ha considerado como ingreso el valor residual de la instalación, 




Los gastos de amortización se interpretan como la cantidad económica necesaria 
anualmente para cubrir la pérdida de valor de la inversión inicial, de tal forma que, al 
final de la vida útil de la obra, la diferencia entre la inversión inicial y el valor 
residual de la misma sea la cantidad cubierta por la suma acumulada de los gastos de 
amortización. Este planteamiento permitirá la reposición completa de la inversión 
inicial en la vida útil de la misma. En el análisis que a continuación se presenta se ha 
considerado un valor residual del 40% del valor inicial. En consecuencia la 
amortización anual es la diferencia entre el coste de la inversión y el valor residual de 
la misma, dividido entre los años de cálculo del análisis. 
 
2.6. OTROS ASPECTOS A CONSIDERAR 
 
Aquí se hará referencia a la tasa de descuento y a la inflación, en el primer caso al 
tratarse de un proyecto público se adopta una tasa del 5,50%, en caso de ser un 
proyecto privado se le aplicaría una tasa superior. En el caso de la inflación sólo 
decir que no se ha tenido en cuenta dado que afecta a ingresos y gastos por igual y 
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3. ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
3.1 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA 
 
Para el estudio económico se presenta en este apartado un análisis COSTE-
BENEFICIO realizado sobre la ETAP. Los resultados del análisis se expresarán 
mediante dos parámetros económicos: el valor actualizado neto (VAN) y la tasa 
interna de retorno (TIR). 
Para el cálculo de estos dos parámetros se determinan los beneficios (b) y los costes 
(c) asignados al proyecto. Por un lado se valorarán los gastos correspondientes a  
inversiones iniciales, que básicamente es el coste material por contrata de ejecutar la 
obra, a los que se les debe añadir los generados durante la vida útil de la obra (T), es 
decir, los costes de explotación y mantenimiento y los de amortización. Por otro lado 
se calculan los ingresos generados por la producción y venta del agua durante los 
años de explotación. 
Una vez asignados los costes y beneficios del proyecto y partiendo de una tasa de 











0 1  
 
Para que un proyecto sea rentable, el beneficio total debe superar el coste total, es 
decir, este valor debe ser igual o mayor que cero. Así mismo se calcula la tasa interna 
de retorno (TIR), definiendo como tal aquel valor de la tasa de actualización 
(suponiendo variable igual a "r") que hace que el valor actualizado neto del proyecto 
sea igual a cero, es decir, si: 
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Mediante este procedimiento se obtiene la rentabilidad interna que puede esperarse 
de una inversión. Evidentemente, este valor debe superar la tasa de actualización del 
capital (en principio es la tasa de interés del mercado), ya que en caso contrario sería 
preferible destinar este dinero a otra inversión que como mínimo garantice el 
mantenimiento de su valor. Así pues, si "i" es la tasa de actualización del capital 
aplicable, para que una inversión sea rentable, debe verificar que r = TIR > i. 
 
3.2 VIDA ECONÓMICA DEL PROYECTO 
 
A continuación se refleja la vida económica del proyecto: 
 
 Fase de contratación 5 meses (Agosto 2015 - Diciembre 2015) 
 Fase de construcción: 13 meses (Enero 2016 - Enero 2017) 
 Fase de explotación:  
 15 años 1ª iteración (Febrero 2017 - Enero 2032) 
 20 años 2ª iteración si fuera necesaria (Febrero 2017 - Enero 2037) 
 Vida útil: hasta los 40 años desde el final de la construcción, pero a efectos 
de estudio económico no afecta. 
 
3.3 RESULTADOS DEL ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
A continuación se muestran las tablas resultantes del análisis, en un primer estudio se 
mirará si la inversión es rentable teniendo en cuenta una tasa de descuento del 
5,50%, considerada apta para este tipo de obra y administración, y en la segunda se 
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1. ANÁLISIS 
FINANCIERO        
             
AÑO INVERSIÓN GASTOS   INGRESOS   
INGRESO 
NETO 




ÓN INGRESOS VALOR f=e+h-b-g 
  a b g e RESIDUAL h   
2016 
                     
2.677.242,29 €  
                                    
-   €  
                             
-   €  
                             
-   €  
                             
-   €    
2017   
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2018   
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2019 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2020 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2021 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2022 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2023 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2024 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2025 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2026 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2027 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2028 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2029 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2030 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2031 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2032 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2033 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2034 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2035 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                             
-   €  
                        
220.980,31 €  
2036 
                              
-   €  
                                 
249.038,00 €  
                        
107.089,69 €  
                        
577.108,00 €  
                     
1.070.896,92 €  
                     
1.291.877,22 €  
TOTA
L 
                  
2.677.242,29 €  
                           
4.980.760,00 €  
                  
2.141.793,83 €  
                
11.542.160,00 €  
                  
1.070.896,92 €  
                  
5.490.503,08 €  
VAN 
                  
2.677.242,29 €  
                           
2.976.099,35 €  
                  
1.279.762,77 €  
                  
6.896.661,34 €  
                     
367.027,39 €  
                  
3.007.826,60 €  
             
TASA DE DESCUENTO   5,50%    
            
VAN INGRESO NETO 
(f)   
                  
3.007.826,60 €      
VAN INVERSIÓN (a)   
                  
2.677.242,29 €      
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A
Ñ
O INVERSIÓN GASTOS   INGRESOS   
INGRESO 
NETO 




ÓN INGRESOS VALOR f=e+h-b-g 
  a b g e RESIDUAL h   
20
16 
                     
2.677.242,29 €  
                                    
-   €  
                              
-   €  
                              
-   €  
                              
-   €  
                               
-   €  
20
17 
                              
-   €  
                                 
236.054,98 €  
                        
101.506,82 €  
                        
547.021,80 €  
                              
-   €  
                        
209.460,01 €  
20
18 
                              
-   €  
                                 
223.748,79 €  
                          
96.214,99 €  
                        
518.504,08 €  
                              
-   €  
                        
198.540,29 €  
20
19 
                               
-   €  
                                 
212.084,16 €  
                          
91.199,04 €  
                        
491.473,06 €  
                              
-   €  
                        
188.189,85 €  
20
20 
                               
-   €  
                                 
201.027,64 €  
                          
86.444,59 €  
                        
465.851,24 €  
                              
-   €  
                        
178.379,00 €  
20
21 
                               
-   €  
                                 
190.547,53 €  
                          
81.938,00 €  
                        
441.565,16 €  
                              
-   €  
                        
169.079,63 €  
20
22 
                               
-   €  
                                 
180.613,77 €  
                          
77.666,35 €  
                        
418.545,17 €  
                              
-   €  
                        
160.265,05 €  
20
23 
                               
-   €  
                                 
171.197,89 €  
                          
73.617,40 €  
                        
396.725,28 €  
                              
-   €  
                        
151.910,00 €  
20
24 
                               
-   €  
                                 
162.272,88 €  
                          
69.779,52 €  
                        
376.042,92 €  
                              
-   €  
                        
143.990,52 €  
20
25 
                               
-   €  
                                 
153.813,16 €  
                          
66.141,73 €  
                        
356.438,79 €  
                              
-   €  
                        
136.483,90 €  
20
26 
                               
-   €  
                                 
145.794,46 €  
                          
62.693,58 €  
                        
337.856,67 €  
                              
-   €  
                        
129.368,63 €  
20
27 
                               
-   €  
                                 
138.193,80 €  
                          
59.425,19 €  
                        
320.243,29 €  
                              
-   €  
                        
122.624,29 €  
20
28 
                               
-   €  
                                 
130.989,39 €  
                          
56.327,20 €  
                        
303.548,14 €  
                              
-   €  
                        
116.231,56 €  
20
29 
                               
-   €  
                                 
124.160,55 €  
                          
53.390,71 €  
                        
287.723,36 €  
                              
-   €  
                        
110.172,09 €  
20
30 
                               
-   €  
                                 
117.687,73 €  
                          
50.607,31 €  
                        
272.723,56 €  
                              
-   €  
                        
104.428,52 €  
20
31 
                               
-   €  
                                 
111.552,35 €  
                          
47.969,01 €  
                        
258.505,75 €  
                              
-   €  
                          
98.984,38 €  
20
32 
                               
-   €  
                                 
105.736,83 €  
                          
45.468,26 €  
                        
245.029,14 €  
                              
-   €  
                          
93.824,06 €  
20
33 
                               
-   €  
                                 
100.224,48 €  
                          
43.097,87 €  
                        
232.255,11 €  
                              
-   €  
                          
88.932,76 €  
20
34 
                               
-   €  
                                   
94.999,51 €  
                          
40.851,07 €  
                        
220.147,03 €  
                              
-   €  
                          
84.296,45 €  
20
35 
                               
-   €  
                                   
90.046,93 €  
                          
38.721,39 €  
                        
208.670,17 €  
                              
-   €  
                          
79.901,85 €  
20
36 
                               
-   €  
                                   
85.352,54 €  
                          
36.702,74 €  
                        
197.791,63 €  
                        
367.027,39 €  
                        




                  
2.677.242,29 €  
                           
2.976.099,35 €  
                  
1.279.762,77 €  
                  
6.896.661,34 €  
                     
367.027,39 €  
                  
3.007.826,60 €  
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2. ANÁLISIS 
FINANCIERO       
(TIR
)         
       
             
AÑO INVERSIÓN GASTOS   INGRESOS   
INGRESO 
NETO 




ÓN INGRESOS VALOR f=e+h-b-g 
  a b g e RESIDUAL h   
2016 
                     
2.677.242,29 €  
                               
-   €  
                              
-   €  
                              
-   €  
                              
-   €    
2017   
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2018   
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2019 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2020 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2021 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2022 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2023 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2024 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2025 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2026 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2027 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                               
-   €  
                        
247.752,73 €  
2028 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                               
-   €  
                        
247.752,73 €  
2029 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €  
                              
-   €  
                        
247.752,73 €  
2030 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €    
                        
247.752,73 €  
2031 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.108,00 €    
                        
247.752,73 €  
2032 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.109,00 €    
                        
247.753,73 €  
2033 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.110,00 €    
                        
247.754,73 €  
2034 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.111,00 €    
                        
247.755,73 €  
2035 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.112,00 €    
                        
247.756,73 €  
2036 
                               
-   €  
                        
249.038,00 €  
                          
80.317,27 €  
                        
577.112,00 €  
                     
1.070.896,92 €  
                     
1.318.653,65 €  
TOT
AL 
                  
2.677.242,29 €  
                  
3.735.570,00 €  
                  
1.204.759,03 €  
                  
8.656.620,00 €  
                              
-   €  
                  
3.716.290,97 €  
VAN 
                  
2.677.242,29 €  
                  
2.457.881,31 €  
                     
792.691,53 €  
                  
5.695.772,59 €  
                     
232.757,74 €  
                  
2.677.957,49 €  
             
TIR     7,93%    
            
VAN INGRESO NETO 
(f)   
                  
2.677.957,49 €      
VAN INVERSIÓN (a)   
                  
2.677.242,29 €      
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AÑO INVERSIÓN GASTOS   INGRESOS   
INGRESO 
NETO 




ÓN INGRESOS VALOR f=e+h-b-g 
  a b g e RESIDUAL h   
2016 
                     
2.677.242,29 €  
                            
-   €  
                               
-   €  
                               
-   €  
                               
-   €  
                                
-   €  
2017 
                              
-   €  
                        
230.740,29 €  
                          
74.416,07 €  
                        
534.705,83 €  
                               
-   €  
                        
229.549,46 €  
2018 
                              
-   €  
                        
213.786,99 €  
                          
68.948,46 €  
                        
495.419,09 €  
                               
-   €  
                        
212.683,65 €  
2019 
                              
-   €  
                        
198.079,30 €  
                          
63.882,57 €  
                        
459.018,90 €  
                               
-   €  
                        
197.057,02 €  
2020 
                              
-   €  
                        
183.525,71 €  
                          
59.188,89 €  
                        
425.293,15 €  
                               
-   €  
                        
182.578,55 €  
2021 
                              
-   €  
                        
170.041,42 €  
                          
54.840,08 €  
                        
394.045,35 €  
                               
-   €  
                        
169.163,85 €  
2022 
                              
-   €  
                        
157.547,88 €  
                          
50.810,78 €  
                        
365.093,44 €  
                               
-   €  
                        
156.734,78 €  
2023 
                             
-   €  
                        
145.972,28 €  
                          
47.077,53 €  
                        
338.268,73 €  
                               
-   €  
                        
145.218,92 €  
2024 
                              
-   €  
                        
135.247,18 €  
                          
43.618,58 €  
                        
313.414,93 €  
                               
-   €  
                        
134.549,17 €  
2025 
                              
-   €  
                        
125.310,09 €  
                          
40.413,77 €  
                        
290.387,22 €  
                               
-   €  
                        
124.663,37 €  
2026 
                              
-   €  
                        
116.103,11 €  
                          
37.444,42 €  
                        
269.051,44 €  
                               
-   €  
                        
115.503,91 €  
2027 
                              
-   €  
                        
107.572,60 €  
                          
34.693,25 €  
                        
249.283,28 €  
                               
-   €  
                        
107.017,43 €  
2028 
                              
-   €  
                          
99.668,86 €  
                          
32.144,21 €  
                        
230.967,55 €  
                               
-   €  
                          
99.154,48 €  
2029 
                              
-   €  
                          
92.345,84 €  
                          
29.782,46 €  
                        
213.997,55 €  
                               
-   €  
                          
91.869,25 €  
2030 
                              
-   €  
                          
85.560,86 €  
                          
27.594,24 €  
                        
198.274,39 €  
                               
-   €  
                          
85.119,29 €  
2031 
                              
-   €  
                          
79.274,40 €  
                          
25.566,79 €  
                        
183.706,46 €  
                               
-   €  
                          
78.865,27 €  
2032 
                              
-   €  
                          
73.449,83 €  
                          
23.688,31 €  
                        
170.209,19 €  
                               
-   €  
                          
73.071,05 €  
2033 
                              
-   €  
                          
68.053,21 €  
                          
21.947,85 €  
                        
157.703,59 €  
                               
-   €  
                          
67.702,54 €  
2034 
                              
-   €  
                          
63.053,10 €  
                          
20.335,26 €  
                        
146.116,80 €  
                               
-   €  
                          
62.728,45 €  
2035 
                              
-   €  
                          
58.420,36 €  
                          
18.841,16 €  
                        
135.381,32 €  
                               
-   €  
                          
58.119,80 €  
2036 
                              
-   €  
                          
54.128,01 €  
                          
17.456,83 €  
                        
125.434,37 €  
                        
232.757,74 €  
                        
286.607,27 €  
VAN 
                  
2.677.242,29 €  
                  
2.457.881,31 €  
                     
792.691,53 €  
                  
5.695.772,59 €  
                     
232.757,74 €  
                  
2.677.957,49 €  
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Este análisis permite llegar a la conclusión que el valor actual de los flujos netos que 
el proyecto origina, es decir, los ingresos asociados menos los costes de explotación 
y mantenimiento, es positivo y por tanto se puede considerar el proyecto 
económicamente viable considerando un periodo de 20 años. Cuando 
considerábamos el periodo de 15 años nos dábamos cuenta que prácticamente 
coincidían el TIR y la tasa de descuento, es decir que a partir de  aquí es cuando la 
inversión por la ejecución de la instalación se demuestra rentable. Como estas 
instalaciones tienen una vida útil muy superior a los 15 años se determina finalmente 
que la inversión sí es rentable. 
Como explicación de lo descrito decir que adicionalmente se ha calculado la tasa 
interna de retorno del proyecto, y se puede observar que es positiva y superior a la 
tasa de descuento, con lo que se desprende que la inversión en este proyecto no es tan 
sólo beneficiosa a nivel social en lo que refiere al beneficio que es relativo a todos 
los usuarios, sino que además producirá un beneficio económico para las entidades 
inversoras. A partir de los 15 años podría decirse que la inversión realizada sería una 
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CÁLCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE LA ETAP - CONSIDERACIONES 
GENERALES 
 
1.  OBJETO 
 
El presente documento analiza las acciones consideradas, las hipótesis de cálculo y 
normativas utilizadas, así como las soluciones adoptadas para la realización de las 
estructuras para la Estación de Tratamiento de Agua Potable en Santpedor 
 
Se definirán unos conceptos globales para todas las estructuras, particularizando 
después para cada una los puntos específicos que les sean de aplicación. 
 
2.  NORMATIVA UTILIZADA 
 
Hormigón: EHE-08 
Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A Acciones: CTE DB-SE-AE 
 
3.  MATERIALES 
 
Hormigón:                                  HA-30; fck = 30MPa;  c =1.50; clase exposición IV 
Acero en barras:                         B 500 S; fyk = 500 MPa;  s = 1.15 
Acero en perfiles (laminado):    S275JR; fy = 275 MPa;  s = 1.05 
 
4.  CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 
 
Las características del terreno corresponden a las que se extraen de las 
consideraciones y resultados del informe geológico y geotécnico y en base a valores 
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4.1. TERRENO EXISTENTE  
 
Tensiones admisibles: 
- Situaciones persistentes: 0,20 MPa 
- Situaciones accidentales: 0,30 MPa 
Módulo de balasto:         120.000,00    kN/m³ 
 
4.2. RELLENO EN EL TRASDÓS DE MUROS 
 
- Peso específico:   =  18  KN/m3 
- Cohesión:    c  =  0 
- Ángulo de rozamiento interno: =  30º 
- Coeficiente de empuje al reposo:   k  =  0,5 (correspondiente a estructuras rígidas) 
 
5.  ACCIONES CONSIDERADAS 
 
Se adoptaran las acciones de acuerdo a la normativa vigente, que en este caso seria el 
Código Técnico de la Edificación (Documento Básico SE-AE. Acciones en la 
edificación) de acuerdo al Real decreto 1371/2007 de 19 de octubre, por el que se 
modifica el real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el CTE, y la 
instrucción de hormigón Estructural  (EHE-98) aprobada por Real Decreto 
2661/1998, modificado por el Real Decreto 996/1999. 
 
5.1. ACCIONES PERMANENTES 
 
Peso propio  
Peso propio de la estructura de Hormigón 25,0 KN/m3 
Peso propio de pavimento 1,0 KN/m2 
Peso propio cubierta ligera del edificio de control 0,4 KN/m² 
Acciones del terreno   







Anejo 8: Cálculos estructurales 5 
 
5.2. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE  
 
Acciones reológicas 
-  No consideradas en el análisis de los elementos al ser éstos de dimensiones 
inferiores a los 40m. 
 
Según la instrucción EHE-98, en sus artículos 13.2 y 13.3 cuando define los Estados  
Límite  Últimos  y  los  Estados  Límite  de  Servicio,  define  para estructuras de 
edificación unas combinaciones de acciones simplificadas en las que no aparecen las 
acciones permanentes de valor no constante (reológicas). 
 
5.3. ACCIONES VARIABLES 
 
Sobrecargas de uso  
Sobrecarga de uso (en general) 3,0 KN/m² 
Sobrecarga de uso (cubierta ligera edifico de control) 0,4 KN/m² 
Sobrecarga de uso trasdós muros (vehículo) 10,0 KN/m² 
Sobrecarga de agua 10,0 KN/m3 
 
La sobrecarga de uso para cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) es 0,4 KN/m², 
se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida únicamente a 
su cerramiento no excede de 1 KN/m². Esta sobrecarga de uso no se considera 




Sobrecarga de nieve                                         0,6 KN/m2 
 

















Según el CTE- DB-SE-AE, en el articulo 3.4  Acciones térmicas apartado 3.4.1 (3) 
se indica que “en edificios habituales pueden no considerarse las acciones térmicas 
cuando se dispongan juntas de dilatación de forma que no existan elementos 
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5.4. ACCIONES ACCIDENTALES 
 
Se analiza la necesidad de aplicar el cálculo sísmico (NCSE 02) a la estructura de la 
ETAP. Para ello se busca en el mapa de riesgo sísmico (en valores de aceleración) 
del Instituto Geológico Nacional la aceleración básica a considerar en base a la 





Según el mapa de riesgo sísmico, Santpedor valor de ab de 0,04g. 
 
La tipología de construcción se clasificaría como de importancia normal. Esto nos 
llevaría a incluir el cálculo sísmico en los edificios que no dispongan de pórticos 
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Dado que los siguientes edificios a calcular están formados por muros y losas de 
hormigón armado, la mayoría enterrados y de una sola planta, pueden considerarse 
arriostrados y, por tanto, no son ámbito de aplicación del cálculo sísmico: 
 
- edificio OBRA DE LLEGADA 
- edificio DECANTADOR 
- edificio BALSA DE FANGOS 
- edificio FILTRO DE ARENAS 
- edificio DEPOSITO DE AGUA TRATADA 
- edificio DE FANGOS 
- edificio DE CONTROL 
 
5.5. JUNTAS DE DILATACIÓN - CONTRACCIÓN 
 
Se establece como criterio el no disponer de juntas de dilatación si la longitud del 
elemento de hormigón armado no supera los 40m. Este criterio, reflejado en la NBE-
AE-88, en el Capítulo VI "Acciones térmicas y reológicas", donde se indica que: 
“...la distancia entre juntas de dilatación en estructuras ordinarias de hormigón 
armado, no debe sobrepasar los 40 m...”, se ve corroborado por las indicaciones 
expresadas en el "Proyecto y cálculo de Estructuras de Hormigón Armado para 
Edificios”, de J.Calavera, donde se indica, en función de la temperatura, un rango de 
valores entre 90m y 180m. 
 
Aún así, se adopta el disponer 1 junta de dilatación en la divisoria del depósito y la 
sala de bombas. Esto nos deja un tramo de 31m por un lado y 11m por el otro. La 
junta de dilatación tendrá continuidad en los muros de contención y en el forjado de 
la planta baja, asimismo en la cubierta. Se dispondrá la junta en el recinto de bombas, 





























Para las juntas de contracción en muros se adoptará el criterio de disponerlas cada 
7,5m como máximo, con la armadura pasante y con la disposición de una banda de 
estanquidad, según se detalla en el apartado 14.6 de “Muros de contención y muros 
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6.  COMBINACIÓN Y COEFICIENTES DE ACCIONES 
 
6.1. COMBINACIÓN DE ACCIONES PARA E.L.U. 
 
El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situación 
persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir 
de la expresión  
 
Donde: 
Gk     Acción permanente 
Qk     Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
Q,1   Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i    Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1   Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
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6.2. COEF. PARCIALES DE SEGURIDAD Y COEF. DE COMBINACIÓN 
 
E.L.U. 
Persistente o transitoria 
 Coef. parciales de seguridad ( ) Coeficientes de combinación (  ) 











Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 




 Coef. parciales de seguridad ( ) Coeficientes de combinación (  )
  






















Tensiones sobre el terreno 
Acciones variables sin sismo 
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7.  ESQUEMA DE CÁLCULO Y PROGRAMAS UTILIZADOS 
 
La estructura se ha calculado con el programa CYPECAD de la colección de 
programas de CYPE. 
 
Se han calculado por separado los siguientes módulos: 
 
Módulo 1: Espesador 
Módulo 2: Obra de llegada 
Módulo 3: Cámara de presión y decantador  
Módulo 4: Balsa de fangos 
Módulo 5: Filtros de arena 
Módulo 6: Depósito de agua tratada y edificio de control y explotación. 
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MÓDULO 1: ESPESADOR  
 
1.  GEOMETRÍA 
 
Se muestra a continuación una perspectiva de la geometría introducida en el 





El espesador es una estructura semienterrada, formada por muros de hormigón 
armadode 30cm de espesor, que dispone de una pasarela de hormigón armado en su 
parte superior. El depósito está abierto, situándose el plano superior a una cota de 
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1.1. GEOMETRÍA DE LOS MUROS 
 






1.2. GEOMETRÍA DE LAS LOSAS 
 
Se muestran a continuación las diversas losas calculadas, mostrando la cota inferior 











El grosor de la losa inferior del espesador es de 40 cm 
Cota +303,80 
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2.  ACCIONES APLICADAS 
 
 
Se detalla a continuación el informe del cálculo teniendo en cuenta las acciones 
aplicadas, sus combinaciones así como las normativas aplicadas. También se 
contemplan las diferentes hipótesis de cargas y posibles combinaciones en los 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2015 
Número de licencia: 120010  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Espesador de fangos  
Clave: Espesador  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98-CTE 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Forjado  0.30 0.00 
Cimentación 0.30 0.00  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
  
cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
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 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 




Planta Ce (Coef. exposición) Viento X (t/m²) 
Viento Y 
(t/m²) 
Forjado  1.97 0.124 0.124  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 7.60 7.60  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Forjado  2.543 2.543  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de 
viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión 
máxima del edificio. 
   
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
   
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
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Adicionales Referencia Naturaleza 
SCU agua Sobrecarga de uso 
Nieve (1) Nieve 
Nieve (2) Nieve   
   
4.5.- Empujes en muros 
Terreno 
Una situación de relleno 
Carga:Cargas muertas 
Con relleno: Cota 1.30 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Carga 2:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 
Una situación de relleno 
Carga:Sobrecarga de uso 
Con relleno: Cota 4.50 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.30 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
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4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
0 SCU agua Superficial 4.50 (  7.30,  6.30) (  0.30,  6.30)
(  0.30, -0.70) (  7.30, -0.70)
1 Nieve (1) Superficial 0.06 (  4.55,  6.45) (  3.05,  6.45)
(  3.05, -0.85) (  4.55, -0.85) 
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE 
Control de la ejecución: Normal 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 





6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
     Gj kj P k Qi ki





Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
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6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 
 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
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6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
SCU agua SCU agua 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- 
Nieve (1) Nieve (1) 
Nieve (2) Nieve (2)  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.500 1.500                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.500 1.500 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.500 1.500   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.500 1.500 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.500 1.500     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.500 1.500 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.500 1.500   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.500 1.500 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.500 1.500   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.500 1.500       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.500 1.500 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.500 1.500   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.500 1.500 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.500 1.500   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.500 1.500         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
Listado de datos de la obra   
 
Espesador de fangos  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
40 1.500 1.500 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.500 1.500   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.500 1.500 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.500 1.500   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.500 1.500           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.500 1.500 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.500 1.500   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.500 1.500 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.500 1.500   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.500 1.500             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.500 1.500 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.500 1.500   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.500 1.500 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.500 1.500   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.500 1.500               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.500 1.500 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.500 1.500   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.500 1.500 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.500 1.500   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.500 1.500                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.500 1.500 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.500 1.500   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.500 1.500 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.500 1.500   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
Listado de datos de la obra   
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
106 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.500 1.500                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.500 1.500 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.500 1.500   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.500 1.500 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.500 1.500   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.500 1.500                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.500 1.500 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.500 1.500   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.500 1.500 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.500 1.500     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.500 1.500 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.500 1.500   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.500 1.500 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.500 1.500       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.500 1.500 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.500 1.500   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.500 1.500 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.500 1.500         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.500 1.500 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.500 1.500   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.500 1.500 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.500 1.500           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.500 1.500 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.500 1.500   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.500 1.500 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.500 1.500             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.500 1.500 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.500 1.500   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.500 1.500 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.500 1.500               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
172 1.500 1.500 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.500 1.500   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.500 1.500 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.500 1.500                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.500 1.500 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.500 1.500   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.500 1.500 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.500 1.500                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.500 1.500 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.500 1.500   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.500 1.500 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.500 1.500 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.500 1.500   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.500 1.500 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.500 1.500     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.500 1.500 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.500 1.500   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.500 1.500 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.500 1.500   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.500 1.500       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.500 1.500 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.500 1.500   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.500 1.500 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.500 1.500   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.500 1.500         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.500 1.500 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.500 1.500   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.500 1.500 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
238 1.500 1.500   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.500 1.500           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.500 1.500 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.500 1.500   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.500 1.500 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.500 1.500   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.500 1.500             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.500 1.500 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.500 1.500   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.500 1.500 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.500 1.500   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.500 1.500               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.500 1.500 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.500 1.500   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.500 1.500 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.500 1.500   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.500 1.500                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.500 1.500 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.500 1.500   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.500 1.500 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.500 1.500   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.500 1.500                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.500 1.500 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.500 1.500   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
304 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.500 1.500 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.500 1.500   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.600 1.600                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.600 1.600 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.600 1.600   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.600 1.600 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.600 1.600     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.600 1.600 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.600 1.600   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.600 1.600 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.600 1.600   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.600 1.600       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.600 1.600 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.600 1.600   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.600 1.600 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.600 1.600   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.600 1.600         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.600 1.600 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.600 1.600   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.600 1.600 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.600 1.600   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.600 1.600           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
54 1.600 1.600 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.600 1.600   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.600 1.600 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.600 1.600   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.600 1.600             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.600 1.600 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.600 1.600   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.600 1.600 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.600 1.600   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.600 1.600               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.600 1.600 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.600 1.600   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.600 1.600 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.600 1.600   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.600 1.600                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.600 1.600 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.600 1.600   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.600 1.600 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.600 1.600   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.600 1.600                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.600 1.600 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.600 1.600   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.600 1.600 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.600 1.600   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
120 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.600 1.600                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.600 1.600 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.600 1.600   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.600 1.600 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.600 1.600     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.600 1.600 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.600 1.600   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.600 1.600 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.600 1.600       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.600 1.600 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.600 1.600   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.600 1.600 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.600 1.600         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.600 1.600 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.600 1.600   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.600 1.600 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.600 1.600           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.600 1.600 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.600 1.600   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.600 1.600 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.600 1.600             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.600 1.600 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.600 1.600   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.600 1.600 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.600 1.600               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.600 1.600 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.600 1.600   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.600 1.600 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.600 1.600                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.600 1.600 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.600 1.600   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.600 1.600 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
186 1.600 1.600                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.600 1.600 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.600 1.600   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.600 1.600 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.600 1.600 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.600 1.600   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.600 1.600 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.600 1.600     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.600 1.600 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.600 1.600   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.600 1.600 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.600 1.600   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.600 1.600       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.600 1.600 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.600 1.600   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.600 1.600 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.600 1.600   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.600 1.600         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.600 1.600 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.600 1.600   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.600 1.600 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.600 1.600   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.600 1.600           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.600 1.600 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.600 1.600   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.600 1.600 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
252 1.600 1.600   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.600 1.600             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.600 1.600 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.600 1.600   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.600 1.600 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.600 1.600   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.600 1.600               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.600 1.600 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.600 1.600   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.600 1.600 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.600 1.600   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.600 1.600                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.600 1.600 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.600 1.600   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.600 1.600 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.600 1.600   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.600 1.600                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.600 1.600 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.600 1.600   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.600 1.600 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.600 1.600   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
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  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.000 1.000 1.000                       
3 1.000 1.000   1.000                     
4 1.000 1.000 1.000 1.000                     
5 1.000 1.000     1.000                   
6 1.000 1.000 1.000   1.000                   
7 1.000 1.000   1.000 1.000                   
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000                   
9 1.000 1.000       1.000                 
10 1.000 1.000 1.000     1.000                 
11 1.000 1.000   1.000   1.000                 
12 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000                 
13 1.000 1.000         1.000               
14 1.000 1.000 1.000       1.000               
15 1.000 1.000   1.000     1.000               
16 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000               
17 1.000 1.000           1.000             
18 1.000 1.000 1.000         1.000             
19 1.000 1.000   1.000       1.000             
20 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000             
21 1.000 1.000             1.000           
22 1.000 1.000 1.000           1.000           
23 1.000 1.000   1.000         1.000           
24 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000           
25 1.000 1.000               1.000         
26 1.000 1.000 1.000             1.000         
27 1.000 1.000   1.000           1.000         
28 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000         
29 1.000 1.000                 1.000       
30 1.000 1.000 1.000               1.000       
31 1.000 1.000   1.000             1.000       
32 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000       
33 1.000 1.000                   1.000     
34 1.000 1.000 1.000                 1.000     
35 1.000 1.000   1.000               1.000     
36 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000     
37 1.000 1.000                     1.000 1.000 
38 1.000 1.000 1.000                   1.000 1.000 
39 1.000 1.000   1.000                 1.000 1.000 
40 1.000 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 
41 1.000 1.000     1.000               1.000 1.000 
42 1.000 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 
43 1.000 1.000   1.000 1.000               1.000 1.000 
44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 
45 1.000 1.000       1.000             1.000 1.000 
46 1.000 1.000 1.000     1.000             1.000 1.000 
47 1.000 1.000   1.000   1.000             1.000 1.000 
48 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000             1.000 1.000 
49 1.000 1.000         1.000           1.000 1.000 
50 1.000 1.000 1.000       1.000           1.000 1.000 
51 1.000 1.000   1.000     1.000           1.000 1.000 
52 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000           1.000 1.000 
53 1.000 1.000           1.000         1.000 1.000 
54 1.000 1.000 1.000         1.000         1.000 1.000 
55 1.000 1.000   1.000       1.000         1.000 1.000 
56 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000         1.000 1.000 
57 1.000 1.000             1.000       1.000 1.000 
58 1.000 1.000 1.000           1.000       1.000 1.000 
59 1.000 1.000   1.000         1.000       1.000 1.000 
60 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000       1.000 1.000 
61 1.000 1.000               1.000     1.000 1.000 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
62 1.000 1.000 1.000             1.000     1.000 1.000 
63 1.000 1.000   1.000           1.000     1.000 1.000 
64 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000     1.000 1.000 
65 1.000 1.000                 1.000   1.000 1.000 
66 1.000 1.000 1.000               1.000   1.000 1.000 
67 1.000 1.000   1.000             1.000   1.000 1.000 
68 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000   1.000 1.000 
69 1.000 1.000                   1.000 1.000 1.000 
70 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 1.000 
71 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 1.000 
72 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 1.000  
   
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
1 Forjado  1 Forjado  5.40 5.40 
0 Cimentación       0.00  
   
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.15, -0.85) (  0.15,  6.45) 1 0.15+0.15=0.3 
M2 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.15,  6.45) (  7.45,  6.45) 1 0.15+0.15=0.3 
M3 Muro de hormigón armado 0-1 (  7.45, -0.85) (  7.45,  6.45) 1 0.15+0.15=0.3 
M4 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.15, -0.85) (  7.45, -0.85) 1 0.15+0.15=0.3  
Empujes y zapata del muro 





Viga de cimentación: 0.550 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.550 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.550 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.25 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
Listado de datos de la obra   
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Viga de cimentación: 0.550 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.25 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³  
9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 








Todas 40 12000.00 2.00 3.00 
10.- MATERIALES UTILIZADOS  
10.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
10.2.- Aceros por elemento y posición  
10.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
10.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
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3.  ESFUERZOS Y ARMADOS 
 
 
A continuación se listan los esfuerzos obtenidos del resultado del cálculo en muros, 
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6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS Y 
PLANTA 6 
6.1.- Resumido 6  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 






Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Nota: 
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  Nota: 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la 
pantalla o muro en la planta. 
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 























































































4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
4.1.- Muros 
Referencias: 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). Equivale al 
inverso del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical. 
Ny : Axil horizontal. 
Nxy: Axil tangencial. 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal). 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical). 
Mxy: Momento torsor. 
Qx : Cortante transversal vertical. 
Qy : Cortante transversal horizontal. 
Muro M1: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 0.15;-0.85 -> Nudo final: 0.15;6.45] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 90.04 -2.29 -0.29 -0.83 10.66 1.35 0.44 --- ---
  Arm. horz. der. 84.28 3.33 13.21 1.04 1.60 9.44 0.49 --- ---
  Arm. vert. izq. 69.00 -5.72 9.42 0.14 -4.69 -4.19 -0.43 --- ---
  Arm. horz. izq. 79.53 -4.90 8.91 0.04 -3.09 -4.86 0.18 --- ---
  Hormigón 20.50 -9.76 8.61 3.15 0.20 -0.89 -2.43 --- ---
  Arm. transve. 8.20 -3.59 2.28 -1.07 --- --- --- -11.29 0.56 
  
Muro M2: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 0.15;6.45 -> Nudo final: 7.45;6.45] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 72.87 -3.44 -0.43 -0.77 8.68 1.10 0.39 --- ---
  Arm. horz. der. 91.78 4.39 12.42 0.51 1.38 10.89 -0.11 --- ---
  Arm. vert. izq. 56.11 -1.48 2.69 0.96 -2.86 -3.66 3.63 --- ---
  Arm. horz. izq. 96.66 -1.50 2.65 -0.95 -2.86 -3.80 -3.59 --- ---
  Hormigón 26.68 -1.48 2.69 0.96 0.03 -3.66 3.63 --- ---
  Arm. transve. 33.63 -1.50 2.65 -0.95 --- --- --- -3.64 -13.08 
  
Muro M3: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 7.45;-0.85 -> Nudo final: 7.45;6.45] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 36.02 -5.55 9.30 0.10 4.48 4.42 0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 42.25 -7.00 9.50 0.05 4.47 4.41 0.14 --- ---
  Arm. vert. izq. 87.11 -2.08 -0.26 -0.40 -10.07 -1.27 -0.21 --- ---
  Arm. horz. izq. 89.00 3.29 13.71 -0.29 -1.59 -10.29 0.01 --- ---
  Hormigón 19.24 -7.24 5.58 -4.68 -0.15 0.24 -2.09 --- ---
  Arm. transve. 7.70 -3.29 2.20 -0.54 --- --- --- 10.52 0.14 
  
Muro M4: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 0.15;-0.85 -> Nudo final: 7.45;-0.85] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 56.49 -1.47 2.73 0.95 2.87 3.80 -3.65 --- ---
  Arm. horz. der. 97.45 -1.47 2.73 0.95 2.87 3.80 -3.65 --- ---
  Arm. vert. izq. 74.95 -3.23 -0.41 -0.29 -8.96 -1.13 -0.23 --- ---
  Arm. horz. izq. 86.57 2.90 13.27 -0.08 -1.87 -10.04 -0.16 --- ---
  Hormigón 26.85 -1.47 2.73 0.95 -0.03 3.80 -3.65 --- ---
  Arm. transve. 34.52 -1.47 2.73 0.95 --- --- --- 3.92 -13.06 
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5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 
Muro M1: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 0.15;-0.85 -> Nudo final: 0.15;6.45] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Forjado  30.0 Ø12c/15 cm Ø16c/15 cm Ø12c/15 cm Ø16c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M2: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 0.15;6.45 -> Nudo final: 7.45;6.45] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Forjado  30.0 Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm Ø12c/15 cm Ø16c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M3: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 7.45;-0.85 -> Nudo final: 7.45;6.45] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Forjado  30.0 Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M4: Longitud: 730 cm [Nudo inicial: 0.15;-0.85 -> Nudo final: 7.45;-0.85] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Forjado  30.0 Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de área en el cual el armado y espesor de hormigón 
son suficientes.  
6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
POR HIPÓTESIS Y PLANTA 
  Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene 
vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de 
dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
  Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los 
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos 
de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también la de las cargas que 
recibe de plantas inferiores.  
6.1.- Resumido 
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 
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Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



































































































4.  TENSIONES BAJO LOSAS Y ARMADOS DE LOSAS 
 
Se describen aquí también las tensiones bajo losas para comprobar que son 
admisibles así como se detalla el armado de las mismas. 
 






Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 M1-> M4: 55x40 0.87 0.98 Cumple 
1 2 M4: 55x40 0.87 0.98 Cumple 
1 <-M3 M4: 55x40 0.87 0.98 Cumple 
2 M1-> M2: 55x40 0.87 0.98 Cumple 
2 <-M3 M2: 55x40 0.87 0.98 Cumple 
3 M4-> M1: 55x40 0.89 1.02 Cumple 
3 <-M2 M1: 55x40 0.89 1.02 Cumple 
4 M4-> M3: 55x40 0.85 0.96 Cumple 
4 2 M3: 55x40 0.85 0.96 Cumple 
4 <-M2 M3: 55x40 0.85 0.96 Cumple  
  
 
Armados de losas 
 
Espesador de fangos    
Cimentación 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/15 
Canto: 40 
Armados de losas 
 
Espesador de fangos     
Forjado  
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
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MÓDULO 2: OBRA DE LLEGADA 
 
1.  GEOMETRÍA 
 
Se muestra a continuación una perspectiva de la geometría introducida en el 
programa de cálculo: 
 
 
Obra de llegada 
 
La obra de llegada es una estructura semienterrada, formada por muros de hormigón 
armadode 30cm de espesor, que dispone de una pasarela de hormigón armado en su 
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1.1. GEOMETRÍA DE LOS MUROS Y LOSAS 
 
Se identifica a continuación la numeración de cada muro así como su espesor, 
también se muestran las diversas losas calculadas, mostrando la cota inferior de la 
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2.  ACCIONES APLICADAS 
 
 
Se detalla a continuación el informe del cálculo teniendo en cuenta las acciones 
aplicadas, sus combinaciones así como las normativas aplicadas. También se 
contemplan las diferentes hipótesis de cargas y posibles combinaciones en los 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2015 
Número de licencia: 120010  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Obra de llegada  
Clave: Obra de llegada  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98-CTE 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cota +303 0.30 0.00 
Cota +302.45 aliv 0.00 0.00 
Cota +302 aliv 0.00 0.00 
Cota +300  0.30 0.00 
Cimentación 0.30 0.00  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
  
Listado de datos de la obra   
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cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 




Planta Ce (Coef. exposición) Viento X (t/m²) 
Viento Y 
(t/m²) 
Cota +303 1.84 0.107 0.118 
Cota +302.45 aliv 1.76 0.103 0.113 
Cota +302 aliv 1.69 0.099 0.109 
Cota +300  1.42 0.083 0.091  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 5.55 8.65  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Cota +303 0.164 0.281 
Cota +302.45 aliv 0.285 0.489 
Cota +302 aliv 0.670 1.150 
Cota +300  0.759 1.303  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de 
viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión 
máxima del edificio. 
   
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
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4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
Adicionales Referencia Naturaleza 
SCU agua Sobrecarga de uso 
Nieve (1) Nieve 
Nieve (2) Nieve   
   
4.5.- Empujes en muros 
Terreno 
Una situación de relleno 
Carga:Cargas muertas 
Con relleno: Cota 2.20 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Carga 2:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m²  
Agua 2.55 
Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 3.85 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.01 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Listado de datos de la obra   
 




Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 3.38 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.01 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 1.81 
Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 3.11 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.01 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 2.0 
Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 3.30 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.01 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
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Agua 1.71 
Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 3.01 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.01 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²)  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
0 SCU agua Superficial 3.90 (  3.40,  5.15) (  1.85,  5.15)
(  1.85,  3.95) (  3.40,  3.95)
1 SCU agua Superficial 2.55 (  1.55,  3.65) (  0.35,  3.65)
(  0.35,  0.35) (  1.55,  0.35)
  SCU agua Superficial 2.55 (  1.55,  5.15) (  0.35,  5.15)(  0.35,  3.95) (  1.55,  3.95)
  SCU agua Superficial 2.08 (  3.40,  3.65) (  1.85,  3.65)(  1.85,  2.15) (  3.40,  2.15)
  SCU agua Superficial 2.08 (  1.85,  1.85) (  1.85,  0.35)(  3.40,  0.35) (  3.40,  1.85)
  
SCU agua Superficial 2.08 (  3.70,  5.15) (  3.70,  3.80)
(  3.70,  2.15) (  6.80,  2.15)
(  6.80,  5.15) 
  SCU agua Superficial 2.08 (  6.80,  1.85) (  3.70,  1.85)(  3.70, -1.15) (  6.80, -1.15)
  SCU agua Superficial 1.81 (  8.25,  5.15) (  7.10,  5.15)(  7.10, -1.15) (  8.25, -1.15)
4 Nieve (1) Superficial 0.06 (  5.70,  2.50) (  5.70,  5.30)
(  4.70,  5.30) (  4.70,  2.50)
(  3.55,  2.50) (  3.55,  2.00)
(  6.80,  2.00) (  6.80,  2.50)
  
Nieve (1) Superficial 0.06 (  6.80,  1.50) (  6.80,  2.00)
(  3.55,  2.00) (  3.55,  1.50)
(  4.70,  1.50) (  4.70, -1.30)
(  5.70, -1.30) (  5.70,  1.50)
  
Nieve (1) Superficial 0.06 (  2.90,  2.50) (  2.90,  3.80)
(  2.35,  3.80) (  2.35,  2.50)
(  1.70,  2.50) (  1.70,  2.00)
(  3.55,  2.00) (  3.55,  2.50)
  
Nieve (1) Superficial 0.06 (  2.90,  1.50) (  3.55,  1.50)
(  3.55,  2.00) (  1.70,  2.00)
(  1.70,  1.51) (  2.34,  1.51)
(  2.34,  0.20) (  2.90,  0.20)
  Nieve (1) Superficial 0.06 (  3.55,  0.20) (  3.55, -1.30)(  4.70, -1.30) (  4.70,  0.19) 
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5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE 
Control de la ejecución: Normal 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 





6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
     Gj kj P k Qi ki





Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
   
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
 
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
   
6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
SCU agua SCU agua 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- 
Nieve (1) Nieve (1) 
Nieve (2) Nieve (2)  
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  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.500 1.500                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.500 1.500 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.500 1.500   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.500 1.500 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.500 1.500     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.500 1.500 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.500 1.500   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.500 1.500 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.500 1.500   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.500 1.500       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.500 1.500 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.500 1.500   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.500 1.500 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.500 1.500   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.500 1.500         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.500 1.500 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.500 1.500   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.500 1.500 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.500 1.500   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.500 1.500           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.500 1.500 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.500 1.500   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
60 1.500 1.500 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.500 1.500   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.500 1.500             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.500 1.500 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.500 1.500   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.500 1.500 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.500 1.500   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.500 1.500               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.500 1.500 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.500 1.500   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.500 1.500 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.500 1.500   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.500 1.500                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.500 1.500 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.500 1.500   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.500 1.500 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.500 1.500   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.500 1.500                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.500 1.500 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.500 1.500   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.500 1.500 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.500 1.500   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.500 1.500                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.500 1.500 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
126 1.500 1.500   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.500 1.500 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.500 1.500     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.500 1.500 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.500 1.500   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.500 1.500 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.500 1.500       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.500 1.500 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.500 1.500   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.500 1.500 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.500 1.500         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.500 1.500 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.500 1.500   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.500 1.500 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.500 1.500           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.500 1.500 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.500 1.500   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.500 1.500 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.500 1.500             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.500 1.500 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.500 1.500   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.500 1.500 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.500 1.500               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.500 1.500 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.500 1.500   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.500 1.500 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.500 1.500                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.500 1.500 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.500 1.500   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.500 1.500 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.500 1.500                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.500 1.500 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.500 1.500   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
192 1.500 1.500 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.500 1.500 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.500 1.500   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.500 1.500 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.500 1.500     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.500 1.500 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.500 1.500   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.500 1.500 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.500 1.500   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.500 1.500       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.500 1.500 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.500 1.500   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.500 1.500 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.500 1.500   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.500 1.500         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.500 1.500 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.500 1.500   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.500 1.500 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.500 1.500   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.500 1.500           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.500 1.500 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.500 1.500   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.500 1.500 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.500 1.500   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.500 1.500             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
258 1.500 1.500 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.500 1.500   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.500 1.500 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.500 1.500   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.500 1.500               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.500 1.500 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.500 1.500   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.500 1.500 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.500 1.500   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.500 1.500                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.500 1.500 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.500 1.500   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.500 1.500 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.500 1.500   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.500 1.500                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.500 1.500 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.500 1.500   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.500 1.500 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.500 1.500   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.600 1.600                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.600 1.600 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.600 1.600   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
8 1.600 1.600 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.600 1.600     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.600 1.600 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.600 1.600   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.600 1.600 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.600 1.600   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.600 1.600       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.600 1.600 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.600 1.600   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.600 1.600 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.600 1.600   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.600 1.600         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.600 1.600 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.600 1.600   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.600 1.600 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.600 1.600   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.600 1.600           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.600 1.600 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.600 1.600   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.600 1.600 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.600 1.600   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.600 1.600             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.600 1.600 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.600 1.600   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
74 1.600 1.600 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.600 1.600   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.600 1.600               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.600 1.600 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.600 1.600   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.600 1.600 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.600 1.600   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.600 1.600                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.600 1.600 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.600 1.600   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.600 1.600 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.600 1.600   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.600 1.600                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.600 1.600 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.600 1.600   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.600 1.600 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.600 1.600   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.600 1.600                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.600 1.600 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.600 1.600   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.600 1.600 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.600 1.600     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.600 1.600 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.600 1.600   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.600 1.600 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.600 1.600       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
140 1.600 1.600 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.600 1.600   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.600 1.600 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.600 1.600         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.600 1.600 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.600 1.600   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.600 1.600 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.600 1.600           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.600 1.600 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.600 1.600   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.600 1.600 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.600 1.600             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.600 1.600 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.600 1.600   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.600 1.600 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.600 1.600               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.600 1.600 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.600 1.600   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.600 1.600 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.600 1.600                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.600 1.600 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.600 1.600   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.600 1.600 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.600 1.600                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.600 1.600 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.600 1.600   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.600 1.600 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.600 1.600 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.600 1.600   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.600 1.600 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.600 1.600     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.600 1.600 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.600 1.600   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
206 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.600 1.600 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.600 1.600   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.600 1.600       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.600 1.600 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.600 1.600   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.600 1.600 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.600 1.600   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.600 1.600         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.600 1.600 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.600 1.600   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.600 1.600 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.600 1.600   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.600 1.600           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.600 1.600 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.600 1.600   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.600 1.600 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.600 1.600   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.600 1.600             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.600 1.600 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.600 1.600   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.600 1.600 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.600 1.600   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.600 1.600               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
272 1.600 1.600 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.600 1.600   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.600 1.600 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.600 1.600   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.600 1.600                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.600 1.600 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.600 1.600   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.600 1.600 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.600 1.600   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.600 1.600                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.600 1.600 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.600 1.600   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.600 1.600 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.600 1.600   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.000 1.000 1.000                       
3 1.000 1.000   1.000                     
4 1.000 1.000 1.000 1.000                     
5 1.000 1.000     1.000                   
6 1.000 1.000 1.000   1.000                   
7 1.000 1.000   1.000 1.000                   
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000                   
9 1.000 1.000       1.000                 
10 1.000 1.000 1.000     1.000                 
11 1.000 1.000   1.000   1.000                 
12 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000                 
13 1.000 1.000         1.000               
14 1.000 1.000 1.000       1.000               
15 1.000 1.000   1.000     1.000               
16 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000               
17 1.000 1.000           1.000             
18 1.000 1.000 1.000         1.000             
19 1.000 1.000   1.000       1.000             
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
20 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000             
21 1.000 1.000             1.000           
22 1.000 1.000 1.000           1.000           
23 1.000 1.000   1.000         1.000           
24 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000           
25 1.000 1.000               1.000         
26 1.000 1.000 1.000             1.000         
27 1.000 1.000   1.000           1.000         
28 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000         
29 1.000 1.000                 1.000       
30 1.000 1.000 1.000               1.000       
31 1.000 1.000   1.000             1.000       
32 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000       
33 1.000 1.000                   1.000     
34 1.000 1.000 1.000                 1.000     
35 1.000 1.000   1.000               1.000     
36 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000     
37 1.000 1.000                     1.000 1.000 
38 1.000 1.000 1.000                   1.000 1.000 
39 1.000 1.000   1.000                 1.000 1.000 
40 1.000 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 
41 1.000 1.000     1.000               1.000 1.000 
42 1.000 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 
43 1.000 1.000   1.000 1.000               1.000 1.000 
44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 
45 1.000 1.000       1.000             1.000 1.000 
46 1.000 1.000 1.000     1.000             1.000 1.000 
47 1.000 1.000   1.000   1.000             1.000 1.000 
48 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000             1.000 1.000 
49 1.000 1.000         1.000           1.000 1.000 
50 1.000 1.000 1.000       1.000           1.000 1.000 
51 1.000 1.000   1.000     1.000           1.000 1.000 
52 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000           1.000 1.000 
53 1.000 1.000           1.000         1.000 1.000 
54 1.000 1.000 1.000         1.000         1.000 1.000 
55 1.000 1.000   1.000       1.000         1.000 1.000 
56 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000         1.000 1.000 
57 1.000 1.000             1.000       1.000 1.000 
58 1.000 1.000 1.000           1.000       1.000 1.000 
59 1.000 1.000   1.000         1.000       1.000 1.000 
60 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000       1.000 1.000 
61 1.000 1.000               1.000     1.000 1.000 
62 1.000 1.000 1.000             1.000     1.000 1.000 
63 1.000 1.000   1.000           1.000     1.000 1.000 
64 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000     1.000 1.000 
65 1.000 1.000                 1.000   1.000 1.000 
66 1.000 1.000 1.000               1.000   1.000 1.000 
67 1.000 1.000   1.000             1.000   1.000 1.000 
68 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000   1.000 1.000 
69 1.000 1.000                   1.000 1.000 1.000 
70 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 1.000 
71 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 1.000 
72 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 1.000  
   
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta  Altura Cota 
4 Cota +303 4 Cota +303 0.55 4.30 
3 Cota +302.45 aliv 3 Cota +302.45 aliv 0.45 3.75 
2 Cota +302 aliv 2 Cota +302 aliv 2.00 3.30 
1 Cota +300  1 Cota +300  1.30 1.30 
0 Cimentación       0.00  
Listado de datos de la obra   
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8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total








































































M13 Muro de hormigón armado 1-2 (  6.95, -1.30) (  6.95,  5.30) 2 0.15+0.15=0.3 


















Empujes y zapata del muro 
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³  
 
9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 








Todas 40 12000.00 2.00 3.00 
 
10.- MATERIALES UTILIZADOS  
10.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
  
Listado de datos de la obra   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
 
10.2.- Aceros por elemento y posición  
10.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
10.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
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3.  ESFUERZOS Y ARMADOS 
 
 
A continuación se listan los esfuerzos obtenidos del resultado del cálculo en muros, 
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 






Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Nota: 
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
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Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  Nota: 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la 
pantalla o muro en la planta. 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
4.1.- Muros 
Referencias: 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). Equivale al 
inverso del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical. 
Ny : Axil horizontal. 
Nxy: Axil tangencial. 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal). 
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical). 
Mxy: Momento torsor. 
Qx : Cortante transversal vertical. 
Qy : Cortante transversal horizontal. 
Muro M1: Longitud: 510 cm [Nudo inicial: 0.20;0.20 -> Nudo final: 0.20;5.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.14 -0.78 1.10 -0.22 -0.13 -0.73 0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 0.38 -0.01 0.17 -0.08 0.00 -0.65 -0.08 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.17 -0.85 1.00 0.23 0.17 0.74 0.09 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.44 0.04 -0.02 0.01 0.00 0.73 -0.04 --- ---
  Hormigón 1.26 0.04 -0.02 0.01 0.00 0.73 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 1.08 -0.39 0.87 0.19 --- --- --- -1.44 -0.43
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.32 -1.35 1.34 -0.09 -0.35 -0.98 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.51 -0.82 1.29 -0.03 -0.35 -1.00 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.25 -1.67 1.41 0.09 0.21 1.00 -0.06 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.52 -1.18 1.35 0.09 0.21 1.02 -0.07 --- ---
  Hormigón 1.35 -0.82 1.29 -0.03 0.02 -1.00 0.02 --- ---
  Arm. transve. 1.65 0.35 1.62 0.47 --- --- --- -0.32 2.28
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.65 -2.08 1.30 0.07 -0.76 -0.56 0.06 --- ---
  Arm. horz. der. 0.39 -1.24 1.69 0.36 -0.69 -0.85 -0.07 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.06 -1.40 -0.18 0.28 1.46 0.18 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.34 -1.21 0.76 -0.03 0.49 0.66 -0.02 --- ---
  Hormigón 2.74 -1.40 -0.18 0.28 1.46 0.18 0.03 --- ---










Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M2: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 0.20;5.30 -> Nudo final: 1.70;5.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.04 -0.47 0.52 -0.40 -0.01 -0.06 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.07 0.02 -0.85 0.03 0.00 -0.02 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.04 -0.47 0.52 -0.40 0.01 -0.06 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.05 0.03 -0.81 0.03 0.00 -0.01 -0.01 --- ---
  Hormigón 0.21 0.02 -0.85 0.03 0.00 -0.02 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.07 -0.11 0.19 -0.05 --- --- --- 0.00 0.10
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.12 -1.46 0.11 0.01 -0.03 -0.03 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.03 -0.43 0.64 -0.51 0.01 -0.10 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.12 -1.46 0.11 0.01 0.03 -0.03 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.01 -1.16 -0.02 -0.25 -0.02 0.02 0.00 --- ---
  Hormigón 0.34 -1.46 0.11 0.01 0.03 -0.03 0.00 --- ---
  Arm. transve. 1.02 -0.71 1.43 -0.62 --- --- --- -0.00 -1.42
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.35 -3.19 1.88 -0.88 -0.20 -0.33 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.10 -1.24 1.84 -0.68 -0.25 -0.37 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.29 -4.37 -0.56 -0.77 0.09 -0.04 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.07 -3.05 -0.26 -0.86 -0.06 0.08 0.00 --- ---
  Hormigón 0.88 -3.19 1.88 -0.88 -0.20 -0.33 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.12 -1.14 1.87 -0.76 --- --- --- 0.17 -0.01 
  
 
Muro M10: Longitud: 185 cm [Nudo inicial: 1.70;5.30 -> Nudo final: 3.55;5.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.06 -0.89 0.50 0.58 -0.02 -0.03 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.08 -0.08 -1.14 -0.01 0.01 -0.00 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.06 -0.89 0.50 0.58 0.02 -0.03 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.08 -0.19 -1.14 -0.01 0.01 0.00 0.01 --- ---
  Hormigón 0.32 -0.48 -0.25 0.60 0.01 0.07 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.34 -0.26 -0.30 -0.26 --- --- --- -0.41 0.25
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.12 -1.51 0.05 0.62 -0.03 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.04 -1.49 -0.01 1.02 0.03 -0.05 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.13 -1.50 -0.01 1.00 0.03 -0.05 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.13 -0.52 -0.83 0.11 -0.01 0.13 0.04 --- ---
  Hormigón 0.51 -0.83 -0.64 0.94 0.02 0.09 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.22 -0.51 -0.78 0.05 --- --- --- -0.27 -0.13
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.37 -2.41 -0.30 1.12 -0.31 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.11 -3.14 -0.75 0.99 -0.06 -0.09 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.28 -3.42 -0.11 0.96 0.07 -0.08 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.18 -0.11 -2.20 0.32 0.00 0.12 -0.02 --- ---
  Hormigón 0.99 -2.40 -0.30 1.12 -0.31 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.05 -1.06 -0.98 1.59 --- --- --- 0.05 -0.04
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
Muro M10: Longitud: 185 cm [Nudo inicial: 1.70;5.30 -> Nudo final: 3.55;5.30] 
Pésimos 
















Cota +300  
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.64 -4.39 -0.55 -2.82 -0.51 -0.06 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.26 -3.92 -3.62 -1.86 -0.08 -0.11 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.47 -3.47 0.34 -4.00 0.34 0.23 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.31 -1.78 -1.40 -4.71 -0.04 0.26 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.89 -4.32 -0.55 -2.87 -0.51 -0.06 0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.26 -1.86 -1.27 -4.63 --- --- --- -0.34 0.11 
  
Muro M11: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 3.55;3.80 -> Nudo final: 3.55;5.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.05 -0.04 2.31 2.51 0.02 0.04 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.08 -0.14 -1.61 0.31 0.02 0.06 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.11 -0.04 2.31 2.51 0.02 0.04 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.15 -0.13 -1.60 0.31 0.02 0.06 0.02 --- ---
  Hormigón 0.45 -0.04 2.31 2.51 0.02 0.04 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.24 -0.55 4.91 0.55 --- --- --- 0.02 -0.33
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.11 -0.15 1.40 2.59 -0.03 -0.18 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.10 0.02 1.28 2.52 0.00 -0.18 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.11 -0.74 1.90 1.75 0.07 0.35 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.10 -0.74 1.90 1.75 -0.01 0.35 0.01 --- ---
  Hormigón 0.61 -0.15 1.40 2.59 -0.03 -0.18 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.82 -0.74 1.90 1.75 --- --- --- -0.09 -1.15
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.20 -1.12 -0.11 0.15 -0.19 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.11 -0.46 0.84 0.59 -0.21 -0.27 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.28 -0.66 -0.01 0.09 0.36 0.10 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.16 0.16 1.90 0.17 0.00 0.48 -0.01 --- ---
  Hormigón 0.72 -1.34 -0.09 0.30 0.25 -0.00 0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.29 -0.48 1.52 1.77 --- --- --- 0.33 -0.24
Cota +300  
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.45 -2.27 -0.29 3.99 -0.43 -0.12 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.26 -0.59 -2.61 3.57 0.17 0.02 0.10 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.33 -2.71 0.04 4.83 0.05 -0.04 -0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.30 0.42 -2.60 3.86 0.15 0.08 -0.08 --- ---
  Hormigón 1.76 -2.06 -0.24 4.38 -0.43 -0.12 -0.00 --- ---








Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M9: Longitud: 185 cm [Nudo inicial: 1.70;3.80 -> Nudo final: 3.55;3.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.35 -1.97 -0.43 0.66 -0.32 -0.03 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.07 -0.90 -0.22 1.36 0.02 -0.03 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.14 -1.70 0.12 -0.02 0.03 -0.03 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.04 -0.90 -0.22 1.36 -0.07 -0.03 0.03 --- ---
  Hormigón 0.92 -1.84 0.32 -0.29 -0.30 -0.03 0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.34 -0.90 -0.22 1.36 --- --- --- -0.06 0.47
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.13 -1.63 2.30 0.03 -0.03 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.03 -1.19 0.01 1.04 0.02 -0.01 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.13 -1.63 2.30 0.03 0.03 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.03 -0.95 0.01 1.00 -0.02 -0.01 -0.00 --- ---
  Hormigón 0.42 -1.30 0.02 1.04 -0.03 -0.02 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.11 -1.30 0.02 1.04 --- --- --- -0.10 0.12
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.24 -3.65 -0.56 1.46 -0.07 -0.02 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.11 -1.70 -0.85 3.10 0.03 -0.01 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.24 -3.65 -0.56 1.46 0.07 -0.02 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.15 -0.82 -1.82 0.33 0.02 0.09 0.01 --- ---
  Hormigón 0.78 -3.65 -0.56 1.46 0.07 -0.02 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.07 -1.72 -0.86 3.08 --- --- --- 0.10 -0.00
Cota +300  
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.36 -4.20 -1.28 -3.26 -0.08 0.16 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.26 -2.92 -4.14 -3.96 0.11 0.01 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.35 -4.20 -1.28 -3.26 0.08 0.16 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.27 -3.80 -2.74 -2.09 -0.08 0.25 0.03 --- ---
  Hormigón 1.66 -1.89 -0.27 -6.28 -0.12 -0.06 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.77 -1.90 -1.38 -4.38 --- --- --- 0.47 -0.97 
  
 
Muro M8: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 1.70;3.80 -> Nudo final: 1.70;5.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.06 -0.76 0.00 0.08 -0.02 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.03 -0.15 -0.12 0.17 0.01 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.06 -0.76 0.00 0.08 0.02 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.02 -0.28 1.43 0.96 -0.03 0.04 -0.03 --- ---
  Hormigón 0.22 -0.57 1.44 1.03 0.01 0.03 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.11 0.58 1.97 1.23 --- --- --- 0.06 0.14
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.13 -1.80 1.18 1.78 -0.04 -0.00 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.03 -1.58 -0.35 -0.31 0.03 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.14 -1.80 1.18 1.78 0.04 -0.00 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.03 -1.79 1.17 1.80 -0.04 -0.00 -0.01 --- ---
  Hormigón 0.49 -1.79 1.17 1.80 0.04 -0.00 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.17 -1.11 1.26 0.49 --- --- --- -0.05 -1.64
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
Muro M8: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 1.70;3.80 -> Nudo final: 1.70;5.30] 
Pésimos 
















Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.49 -4.74 -0.62 -0.06 -0.24 -0.05 -0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.19 -1.85 0.41 0.00 -0.10 -0.36 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.47 -4.14 0.31 0.15 0.27 0.44 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.25 -3.90 0.27 -0.06 0.27 0.44 0.01 --- ---
  Hormigón 1.27 -4.66 -0.60 0.02 -0.24 -0.00 0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.28 -2.86 1.27 0.83 --- --- --- -0.34 -0.18
Cota +300  
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.77 -9.38 -3.77 0.54 -0.19 -0.01 0.19 --- ---
  Arm. horz. der. 0.27 -9.37 -3.77 0.53 0.20 -0.01 0.19 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.78 -9.38 -3.77 0.54 0.20 -0.01 0.19 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.25 -9.38 -3.77 0.54 0.20 -0.01 0.19 --- ---
  Hormigón 1.86 -9.38 -3.77 0.54 0.20 -0.01 0.19 --- ---
  Arm. transve. 2.73 -3.02 -0.66 1.04 --- --- --- 3.81 -0.18 
  
Muro M3: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 0.20;3.80 -> Nudo final: 1.70;3.80] 
Pésimos 
















Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.10 -1.22 -0.02 0.62 -0.02 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.02 -0.91 -0.27 -0.51 -0.02 -0.02 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.15 -0.67 4.98 -0.70 0.15 0.62 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.05 -0.67 4.98 -0.70 -0.01 0.62 0.02 --- ---
  Hormigón 0.48 -0.67 4.98 -0.70 0.15 0.62 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.64 -0.36 5.06 -0.52 --- --- --- -0.09 0.89
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.39 -5.83 -0.13 0.27 -0.12 -0.03 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.09 -1.18 -1.30 -0.40 -0.02 -0.03 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.39 -5.83 -0.13 0.27 0.12 -0.03 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.06 -1.23 -1.30 -0.44 0.02 -0.02 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.11 -5.83 -0.13 0.27 0.12 -0.03 -0.00 --- ---




Muro M5: Longitud: 360 cm [Nudo inicial: 1.70;0.20 -> Nudo final: 1.70;3.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.25 -3.60 -1.29 -1.52 -0.10 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.18 -0.94 -1.11 -1.64 0.02 -0.14 -0.07 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.24 -3.60 -1.29 -1.52 0.07 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.08 -0.26 -0.04 -2.51 -0.01 0.03 -0.06 --- ---
  Hormigón 0.87 -0.96 -1.08 -1.71 -0.06 -0.14 -0.07 --- ---
  Arm. transve. 0.52 0.02 0.08 -1.97 --- --- --- -0.48 0.54
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M5: Longitud: 360 cm [Nudo inicial: 1.70;0.20 -> Nudo final: 1.70;3.80] 
Pésimos 
















Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.20 -2.37 0.70 -0.01 -0.05 0.06 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.03 -0.66 0.32 0.29 0.01 -0.09 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.20 -2.35 0.81 -0.58 0.05 -0.11 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.04 -1.88 1.32 -1.80 -0.04 0.08 0.03 --- ---
  Hormigón 0.61 -2.32 1.39 -1.81 0.05 0.01 0.05 --- ---
  Arm. transve. 0.27 -1.62 1.34 -1.48 --- --- --- -0.02 0.37
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.45 -6.78 -0.86 0.70 -0.14 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.16 -2.15 -0.49 0.71 -0.04 -0.22 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.45 -6.78 -0.86 0.70 0.14 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.08 -4.86 0.03 1.09 -0.10 0.14 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.22 -5.10 0.06 0.74 0.10 -0.11 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.42 -4.43 2.19 -0.65 --- --- --- 0.00 0.59 
  
Muro M4: Longitud: 335 cm [Nudo inicial: 0.20;0.20 -> Nudo final: 3.55;0.20] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.33 -4.63 -0.92 -1.39 -0.14 -0.02 -0.11 --- ---
  Arm. horz. der. 0.21 -1.13 -1.97 0.40 -0.02 -0.12 0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.31 -4.63 -0.92 -1.39 0.09 -0.02 -0.11 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.15 0.39 -1.63 -0.89 0.00 0.03 0.10 --- ---
  Hormigón 1.09 -4.63 -0.92 -1.39 -0.14 -0.02 -0.11 --- ---
  Arm. transve. 1.14 3.16 5.28 -3.62 --- --- --- 0.90 -1.32
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.24 -2.89 -0.00 -0.08 -0.06 -0.25 0.11 --- ---
  Arm. horz. der. 0.37 0.52 2.77 -1.44 0.00 -0.92 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.34 -2.89 -0.00 -0.08 0.20 -0.25 0.11 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.32 -1.84 0.04 -0.26 0.04 0.53 0.00 --- ---
  Hormigón 1.17 0.36 2.75 -1.44 -0.07 -0.92 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 1.34 -2.29 0.05 -0.07 --- --- --- -0.35 1.84
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.38 -1.59 -0.20 0.68 -0.41 -0.05 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.31 -3.36 -1.98 -1.12 0.07 -0.29 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.46 -1.85 0.13 -0.07 0.50 0.31 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.36 -2.26 -0.97 0.38 -0.05 0.48 -0.02 --- ---
  Hormigón 1.09 -1.85 0.13 -0.07 0.50 0.31 -0.00 --- ---









Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
Muro M7: Longitud: 510 cm [Nudo inicial: 3.55;-1.30 -> Nudo final: 3.55;3.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.41 -1.73 1.71 -1.09 -0.43 -0.05 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.16 -2.00 -0.57 -2.47 0.04 -0.11 -0.08 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.32 -4.86 -1.60 2.13 0.10 -0.00 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.10 -4.01 -1.73 2.08 0.08 0.00 0.00 --- ---
  Hormigón 1.49 -2.66 -0.03 -3.54 -0.27 -0.08 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 1.05 -2.00 -0.57 -2.47 --- --- --- -1.18 -0.87
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.18 -2.72 1.00 -0.66 -0.05 -0.02 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.05 -1.86 1.07 2.73 0.04 0.01 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.18 -2.72 1.00 -0.64 0.05 -0.02 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.13 -0.24 0.89 -0.45 -0.00 0.31 -0.06 --- ---
  Hormigón 0.66 -2.29 1.16 2.69 0.05 0.01 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.07 -1.83 1.12 -0.85 --- --- --- 0.03 -0.09
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.77 -4.69 -0.50 0.52 -0.68 -0.17 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.14 -4.69 -0.50 0.52 0.09 -0.17 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.60 -7.30 -0.67 -0.65 0.15 -0.08 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.13 0.31 -1.22 1.81 0.03 0.04 0.02 --- ---
  Hormigón 1.94 -7.19 -0.93 -0.36 -0.38 -0.04 0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.52 -3.42 1.00 -0.22 --- --- --- 0.68 0.25 
  
Muro M6: Longitud: 525 cm [Nudo inicial: 1.70;2.00 -> Nudo final: 6.95;2.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.42 -5.07 -0.00 -0.39 -0.10 0.01 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.17 -0.87 -2.96 -1.68 0.02 -0.01 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.34 -5.07 -0.00 -0.39 0.10 0.01 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.17 -0.87 -2.96 -1.70 -0.03 -0.01 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.20 -5.07 -0.00 -0.39 -0.10 0.01 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.24 -3.71 0.50 -2.18 --- --- --- 0.04 0.33
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.62 -7.47 0.40 -1.31 -0.15 -0.05 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.11 -1.24 -1.44 0.04 0.02 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.62 -7.47 0.40 -1.31 0.15 -0.05 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.10 -2.55 -0.73 -2.90 -0.05 0.01 0.00 --- ---
  Hormigón 1.82 -7.47 0.40 -1.31 -0.15 -0.05 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.35 -7.43 0.40 -1.30 --- --- --- 0.33 0.36
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.67 -10.13 -1.28 -1.12 -0.20 -0.00 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.12 -2.89 -2.14 -0.07 0.06 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.67 -10.13 -1.28 -1.12 0.20 -0.00 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -2.89 -2.14 -0.06 -0.06 -0.00 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.88 -7.35 0.02 -2.54 -0.15 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.03 -5.86 -0.64 -4.15 --- --- --- 0.05 0.01 
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M13: Longitud: 660 cm [Nudo inicial: 6.95;-1.30 -> Nudo final: 6.95;5.30] 
Pésimos 
















Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.53 -6.36 -0.80 -0.17 -0.13 0.00 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.20 -0.77 0.05 -1.04 0.02 -0.34 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.55 -6.10 -0.77 -0.12 0.20 0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.15 -3.68 0.22 -4.48 -0.07 0.03 0.02 --- ---
  Hormigón 1.48 -3.68 0.22 -4.48 0.07 0.03 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.36 -4.44 3.64 5.01 --- --- --- -0.22 0.45 
  
Muro M12: Longitud: 485 cm [Nudo inicial: 3.55;5.30 -> Nudo final: 8.40;5.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.01 -8.05 -0.06 0.95 -0.68 -0.07 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.56 -3.20 -2.68 3.06 0.06 -0.42 0.60 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.67 -8.05 -0.06 0.95 0.16 -0.07 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.23 0.12 0.67 -0.05 0.00 0.46 -0.02 --- ---
  Hormigón 3.19 -3.20 -2.68 3.06 -0.51 -0.42 0.60 --- ---
  Arm. transve. 1.79 -3.18 -2.67 3.04 --- --- --- -1.19 2.21
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.52 -2.18 1.69 0.93 -0.56 -0.20 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.21 -2.10 0.88 0.19 0.04 -0.42 0.28 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.20 -0.68 2.10 2.34 0.09 0.20 -0.19 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.43 0.22 0.90 1.22 0.00 0.80 -0.11 --- ---
  Hormigón 1.53 -2.18 1.69 0.93 -0.56 -0.20 0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.38 -0.60 -0.05 1.40 --- --- --- -0.06 1.92
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.88 -4.99 -0.63 -0.37 -0.80 -0.10 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.21 -1.98 1.16 -0.44 -0.62 -0.49 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.58 -2.52 -0.32 -0.40 0.61 0.08 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.27 0.05 0.30 0.54 0.00 0.49 -0.03 --- ---
  Hormigón 2.26 -4.99 -0.63 -0.37 -0.80 -0.10 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.82 -0.95 0.71 0.41 --- --- --- 0.13 1.14 
  
Muro M14: Longitud: 660 cm [Nudo inicial: 8.40;-1.30 -> Nudo final: 8.40;5.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.12 -0.22 -0.68 0.21 -0.16 -0.75 -0.06 --- ---
  Arm. horz. der. 0.50 -0.03 -0.70 0.16 -0.16 -0.75 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.13 -0.68 -1.01 -0.01 0.13 0.54 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.43 -0.01 -1.81 -0.00 -0.00 0.51 0.09 --- ---
  Hormigón 1.43 -0.03 -0.70 0.16 0.00 -0.75 -0.06 --- ---
  Arm. transve. 0.96 -0.19 -1.42 -0.04 --- --- --- -0.01 -1.35
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.15 -0.44 1.65 1.51 -0.18 -0.70 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.32 -0.26 1.74 -1.57 0.01 -0.73 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.30 -1.12 -0.58 -0.01 0.33 0.50 0.01 --- ---
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
Muro M14: Longitud: 660 cm [Nudo inicial: 8.40;-1.30 -> Nudo final: 8.40;5.30] 
Pésimos 
















  Arm. horz. izq. 0.39 -0.57 -1.11 -0.01 0.14 0.52 0.00 --- ---
  Hormigón 1.04 -0.26 1.74 -1.57 0.01 -0.73 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.02 -0.42 1.72 -1.51 --- --- --- -0.23 1.40
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.22 -2.09 -0.26 0.12 -1.63 -0.21 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.27 0.28 2.08 -1.01 0.00 -0.66 -0.16 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.47 -1.60 -0.19 0.10 0.55 0.43 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.29 -1.47 -0.01 0.63 0.45 0.49 0.12 --- ---
  Hormigón 3.15 -2.09 -0.26 0.12 -1.63 -0.21 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.29 -1.13 -0.00 -0.57 --- --- --- 1.80 -0.08 
  
Muro M15: Longitud: 485 cm [Nudo inicial: 3.55;-1.30 -> Nudo final: 8.40;-1.30] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.69 -8.24 0.17 0.86 -0.16 0.07 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.23 0.10 0.65 -0.05 0.00 -0.46 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.00 -8.24 0.17 0.86 0.66 0.07 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.09 -0.85 0.30 0.81 -0.02 -0.00 -0.24 --- ---
  Hormigón 2.80 -8.24 0.17 0.86 0.66 0.07 0.04 --- ---
  Arm. transve. 1.41 1.17 4.72 1.30 --- --- --- 1.56 1.25
Cota +302.45 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.21 -2.53 3.19 0.10 -0.05 0.30 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.41 0.20 0.88 1.25 0.00 -0.79 0.10 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.49 -2.44 2.16 0.94 0.50 0.18 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.16 -1.53 1.30 0.50 -0.03 0.39 -0.20 --- ---
  Hormigón 1.43 -2.44 2.17 0.94 0.50 0.18 0.00 --- ---
  Arm. transve. 1.01 -0.45 0.61 1.12 --- --- --- 0.49 -1.34
Cota +302 aliv 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.58 -2.59 -0.33 -0.28 -0.61 -0.08 -0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.20 0.26 2.09 1.42 0.00 -0.57 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.86 -4.80 -0.61 0.06 0.81 0.10 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.22 -2.11 1.29 -0.23 0.63 0.51 0.02 --- ---
  Hormigón 2.21 -4.80 -0.61 0.06 0.81 0.10 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.77 -2.32 0.61 -0.43 --- --- --- 1.09 0.05 
   
5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 
Muro M1: Longitud: 510 cm [Nudo inicial: 0.20;0.20 -> Nudo final: 0.20;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 





Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M2: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 0.20;5.30 -> Nudo final: 1.70;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M10: Longitud: 185 cm [Nudo inicial: 1.70;5.30 -> Nudo final: 3.55;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +300  30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M11: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 3.55;3.80 -> Nudo final: 3.55;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +300  30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M9: Longitud: 185 cm [Nudo inicial: 1.70;3.80 -> Nudo final: 3.55;3.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +300  30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M8: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 1.70;3.80 -> Nudo final: 1.70;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +300  30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M3: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 0.20;3.80 -> Nudo final: 1.70;3.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M5: Longitud: 360 cm [Nudo inicial: 1.70;0.20 -> Nudo final: 1.70;3.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M4: Longitud: 335 cm [Nudo inicial: 0.20;0.20 -> Nudo final: 3.55;0.20] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
  
Muro M7: Longitud: 510 cm [Nudo inicial: 3.55;-1.30 -> Nudo final: 3.55;3.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M6: Longitud: 525 cm [Nudo inicial: 1.70;2.00 -> Nudo final: 6.95;2.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M13: Longitud: 660 cm [Nudo inicial: 6.95;-1.30 -> Nudo final: 6.95;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M12: Longitud: 485 cm [Nudo inicial: 3.55;5.30 -> Nudo final: 8.40;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M14: Longitud: 660 cm [Nudo inicial: 8.40;-1.30 -> Nudo final: 8.40;5.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M15: Longitud: 485 cm [Nudo inicial: 3.55;-1.30 -> Nudo final: 8.40;-1.30] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota +303 30.0 Ø6c/10 cm Ø6c/10 cm Ø8c/10 cm Ø8c/10 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302.45 aliv 30.0 Ø6c/10 cm Ø6c/10 cm Ø8c/10 cm Ø8c/10 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota +302 aliv 30.0 Ø6c/10 cm Ø6c/10 cm Ø8c/10 cm Ø8c/10 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de área en el cual el armado y espesor de hormigón 
son suficientes.  
6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
POR HIPÓTESIS Y PLANTA 
  Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene 
vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de 
dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
  Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los 
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos 
de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también la de las cargas que 
recibe de plantas inferiores. 
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Obra de llegada  Fecha: 09/05/15   
 
6.1.- Resumido 
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
































































































4.  TENSIONES BAJO LOSAS Y ARMADOS DE LOSAS 
 
Se describen aquí también las tensiones bajo losas para comprobar que son 















Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B6-B7 M9: 30x40 0.52 0.52 Cumple 
2 B4-B5 M10: 30x40 0.52 0.52 Cumple 
3 B6-B4 M8: 30x40 0.52 0.52 Cumple 
4 B7-B5 M11: 30x40 0.52 0.52 Cumple  
  
  
Cota +300  
  
Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B19-> M15: 30x40 0.51 0.51 Cumple 
1 <-B18 M15: 30x40 0.51 0.51 Cumple 
2 B10-B12 M4: 30x40 0.54 0.54 Cumple 
3 B13-B14 M6: 30x40 0.52 0.52 Cumple 
3 B14-B15 M6: 30x40 0.50 0.50 Cumple 
4 B9-B8 M3: 30x40 0.54 0.54 Cumple 
5 B4-B5 M2: 30x40 0.54 0.54 Cumple 
6 B6-B17 M12: 30x40 0.52 0.52 Cumple 
7 B10-B4 M1: 30x40 0.54 0.55 Cumple 
8 B11-B8 M5: 30x40 0.53 0.53 Cumple 
9 B19-B7 M7: 30x40 0.51 0.51 Cumple 
10 B20-B16 M13: 30x40 0.49 0.49 Cumple 
11 B18-> M14: 30x40 0.48 0.49 Cumple 
11 <-B17 M14: 30x40 0.48 0.49 Cumple  
  
 
Armados de losas 
 
Obra de llegada    
Cimentación 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø16c/25 





Armadura Base Inferior: 1Ø16c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø16c/25 
Canto: 40 
Armados de losas 
 
Obra de llegada     
Cota +300  
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø16c/25 





Armadura Base Inferior: 1Ø16c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø16c/25 
Canto: 40 
Armados de losas 
 
Obra de llegada     
Cota +303 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
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MÓDULO 3: CÁMARA DE PRESIÓN Y DECANTADOR 
 
1.  GEOMETRÍA 
 
Se muestra a continuación una perspectiva de la geometría introducida en el 
programa de cálculo: 
 
 
Cámara de presión y decantador 
 
El decantador y cámara de presión son dos estructuras semienterradas, formada por 
muros de hormigón armado de espesor variable, que dispone de varias pasarelas de 
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1.1. GEOMETRÍA DE LOS MUROS Y LOSAS 
 
Se identifica a continuación la numeración de cada muro así como su espesor, 
también se muestran las diversas losas calculadas, mostrando la cota inferior de la 













































Anejo 8: Cálculos estructurales 29 
 
 
2.  ACCIONES APLICADAS 
 
 
Se detalla a continuación el informe del cálculo teniendo en cuenta las acciones 
aplicadas, sus combinaciones así como las normativas aplicadas. También se 
contemplan las diferentes hipótesis de cargas y posibles combinaciones en los 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2015 
Número de licencia: 120010  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Decantador y Torre de Presión 
Clave: Decantador  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98-CTE 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cota 302.6 0.30 0.00 
Cota 302.10 0.30 0.00 
Cota 301.20 0.30 0.00 
Ciota 300.80 0.30 0.00 
cota 300,20 0.30 0.00 
Cota 298,40 0.30 0.00 
Cimentación 0.30 0.00  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
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cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 




Planta Ce (Coef. exposición) Viento X (t/m²) 
Viento Y 
(t/m²) 
Cota 302.6 1.99 0.126 0.126 
Cota 302.10 1.94 0.122 0.122 
Cota 301.20 1.82 0.115 0.115 
Ciota 300.80 1.76 0.111 0.111 
cota 300,20 1.67 0.105 0.105 
Cota 298,40 1.42 0.090 0.090  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 7.60 7.60  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Cota 302.6 0.239 0.239 
Cota 302.10 0.651 0.651 
Cota 301.20 0.569 0.569 
Ciota 300.80 0.424 0.424 
cota 300,20 0.960 0.960 
Cota 298,40 1.077 1.077  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de 
viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión 
máxima del edificio. 
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4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
   
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
Adicionales Referencia Naturaleza 
SCU agua Sobrecarga de uso 
Nieve (1) Nieve 
Nieve (2) Nieve   
   
4.5.- Empujes en muros 
Terreno 
Una situación de relleno 
Carga:Cargas muertas 
Con relleno: Cota 2.95 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Carga 2:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 4.65 
Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 4.65 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.30 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
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Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 4.40 
Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 4.40 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
  
   
4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
0 SCU agua Superficial 0.30 ( 10.95,  1.40) ( 10.95,  6.40)
(  9.65,  6.40) (  8.35,  6.40) 
(  8.35,  1.40) (  9.65,  1.40) 
  SCU agua Superficial 3.58 (  8.35,  7.75) (  8.35,  6.70) (  9.50,  6.70) (  9.50,  7.75) 
  SCU agua Superficial 3.58 (  8.35,  1.10) (  8.35, -0.05)(  9.50, -0.05) (  9.50,  1.10)
1 SCU agua Superficial 3.29 (  8.05,  7.75) (  0.15,  7.75) 
(  0.15,  6.90) (  0.15,  5.05) 
(  8.05,  5.05) (  8.05,  6.55) 
  SCU agua Superficial 3.29 (  0.15,  4.85) (  0.15,  3.95) (  8.05,  3.95) (  8.05,  4.85) 
  SCU agua Superficial 3.29 (  8.05,  3.65) (  0.15,  3.65) (  0.15,  2.75) (  8.05,  2.75) 
  
SCU agua Superficial 3.29 (  8.05,  2.55) (  0.15,  2.55) 
(  0.15,  1.00) (  0.15, -0.05)
(  8.05, -0.05) (  8.05,  1.25)
  
SCU agua Superficial 3.30 ( -0.15,  6.75) ( -2.65,  6.75)
( -2.65,  3.95) ( -0.15,  3.95)
( -0.15,  4.95) 
  
SCU agua Superficial 3.30 ( -0.15,  3.65) ( -2.65,  3.65)
( -2.65,  1.15) ( -0.15,  1.15)
( -0.15,  2.65) 
3 Nieve (1) Superficial 0.06 (  8.35,  6.40) (  8.35,  1.40) 
(  9.55,  1.40) (  9.55,  6.40) 
  Nieve (1) Superficial 0.06 (  9.75,  6.55) (  9.75,  1.25) ( 11.10,  1.25) ( 11.10,  6.55)
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
4 SCU agua Superficial 0.10 (  0.15,  4.85) (  0.15,  3.95) 
(  8.05,  3.95) (  8.05,  4.85) 
  SCU agua Superficial 0.10 (  8.05,  3.65) (  0.15,  3.65) (  0.15,  2.75) (  8.05,  2.75) 
5 Nieve (1) Superficial 0.06 (  0.15,  4.95) (  0.15,  3.80) 
(  8.20,  3.80) (  8.20,  4.95) 
  Nieve (1) Superficial 0.06 (  8.20,  3.80) (  0.15,  3.80) (  0.15,  2.65) (  8.20,  2.65) 
6 Cargas muertas Superficial 0.10 ( -2.80,  6.90) ( -2.80,  3.80)
(  0.00,  3.80) (  0.00,  6.90) 
  Cargas muertas Superficial 0.10 ( -2.80,  3.80) ( -2.80,  1.00)(  0.00,  1.00) (  0.00,  3.80)  
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE 
Control de la ejecución: Normal 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 





6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
     Gj kj P k Qi ki





Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
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6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 
 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
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6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
SCU agua SCU agua 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- 
Nieve (1) Nieve (1) 
Nieve (2) Nieve (2)  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.500 1.500                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.500 1.500 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.500 1.500   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.500 1.500 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.500 1.500     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.500 1.500 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.500 1.500   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.500 1.500 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.500 1.500   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.500 1.500       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.500 1.500 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.500 1.500   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.500 1.500 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.500 1.500   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.500 1.500         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
40 1.500 1.500 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.500 1.500   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.500 1.500 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.500 1.500   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.500 1.500           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.500 1.500 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.500 1.500   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.500 1.500 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.500 1.500   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.500 1.500             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.500 1.500 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.500 1.500   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.500 1.500 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.500 1.500   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.500 1.500               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.500 1.500 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.500 1.500   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.500 1.500 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.500 1.500   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.500 1.500                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.500 1.500 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.500 1.500   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.500 1.500 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.500 1.500   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
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106 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.500 1.500                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.500 1.500 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.500 1.500   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.500 1.500 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.500 1.500   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.500 1.500                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.500 1.500 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.500 1.500   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.500 1.500 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.500 1.500     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.500 1.500 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.500 1.500   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.500 1.500 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.500 1.500       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.500 1.500 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.500 1.500   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.500 1.500 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.500 1.500         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.500 1.500 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.500 1.500   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.500 1.500 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.500 1.500           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.500 1.500 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.500 1.500   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.500 1.500 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.500 1.500             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.500 1.500 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.500 1.500   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.500 1.500 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.500 1.500               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
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172 1.500 1.500 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.500 1.500   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.500 1.500 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.500 1.500                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.500 1.500 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.500 1.500   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.500 1.500 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.500 1.500                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.500 1.500 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.500 1.500   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.500 1.500 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.500 1.500 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.500 1.500   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.500 1.500 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.500 1.500     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.500 1.500 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.500 1.500   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.500 1.500 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.500 1.500   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.500 1.500       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.500 1.500 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.500 1.500   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.500 1.500 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.500 1.500   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.500 1.500         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.500 1.500 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.500 1.500   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.500 1.500 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
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238 1.500 1.500   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.500 1.500           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.500 1.500 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.500 1.500   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.500 1.500 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.500 1.500   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.500 1.500             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.500 1.500 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.500 1.500   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.500 1.500 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.500 1.500   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.500 1.500               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.500 1.500 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.500 1.500   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.500 1.500 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.500 1.500   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.500 1.500                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.500 1.500 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.500 1.500   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.500 1.500 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.500 1.500   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.500 1.500                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.500 1.500 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.500 1.500   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
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304 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.500 1.500 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.500 1.500   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.600 1.600                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.600 1.600 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.600 1.600   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.600 1.600 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.600 1.600     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.600 1.600 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.600 1.600   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.600 1.600 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.600 1.600   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.600 1.600       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.600 1.600 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.600 1.600   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.600 1.600 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.600 1.600   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.600 1.600         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.600 1.600 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.600 1.600   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.600 1.600 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.600 1.600   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.600 1.600           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
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54 1.600 1.600 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.600 1.600   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.600 1.600 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.600 1.600   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.600 1.600             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.600 1.600 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.600 1.600   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.600 1.600 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.600 1.600   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.600 1.600               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.600 1.600 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.600 1.600   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.600 1.600 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.600 1.600   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.600 1.600                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.600 1.600 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.600 1.600   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.600 1.600 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.600 1.600   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.600 1.600                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.600 1.600 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.600 1.600   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.600 1.600 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.600 1.600   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
120 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.600 1.600                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.600 1.600 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.600 1.600   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.600 1.600 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.600 1.600     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.600 1.600 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.600 1.600   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.600 1.600 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.600 1.600       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.600 1.600 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.600 1.600   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.600 1.600 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.600 1.600         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.600 1.600 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.600 1.600   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.600 1.600 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.600 1.600           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.600 1.600 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.600 1.600   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.600 1.600 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.600 1.600             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.600 1.600 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.600 1.600   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.600 1.600 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.600 1.600               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.600 1.600 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.600 1.600   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.600 1.600 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.600 1.600                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.600 1.600 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.600 1.600   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.600 1.600 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
186 1.600 1.600                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.600 1.600 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.600 1.600   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.600 1.600 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.600 1.600 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.600 1.600   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.600 1.600 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.600 1.600     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.600 1.600 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.600 1.600   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.600 1.600 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.600 1.600   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.600 1.600       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.600 1.600 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.600 1.600   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.600 1.600 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.600 1.600   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.600 1.600         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.600 1.600 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.600 1.600   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.600 1.600 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.600 1.600   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.600 1.600           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.600 1.600 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.600 1.600   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.600 1.600 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
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252 1.600 1.600   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.600 1.600             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.600 1.600 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.600 1.600   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.600 1.600 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.600 1.600   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.600 1.600               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.600 1.600 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.600 1.600   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.600 1.600 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.600 1.600   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.600 1.600                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.600 1.600 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.600 1.600   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.600 1.600 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.600 1.600   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.600 1.600                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.600 1.600 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.600 1.600   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.600 1.600 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.600 1.600   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
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  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.000 1.000 1.000                       
3 1.000 1.000   1.000                     
4 1.000 1.000 1.000 1.000                     
5 1.000 1.000     1.000                   
6 1.000 1.000 1.000   1.000                   
7 1.000 1.000   1.000 1.000                   
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000                   
9 1.000 1.000       1.000                 
10 1.000 1.000 1.000     1.000                 
11 1.000 1.000   1.000   1.000                 
12 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000                 
13 1.000 1.000         1.000               
14 1.000 1.000 1.000       1.000               
15 1.000 1.000   1.000     1.000               
16 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000               
17 1.000 1.000           1.000             
18 1.000 1.000 1.000         1.000             
19 1.000 1.000   1.000       1.000             
20 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000             
21 1.000 1.000             1.000           
22 1.000 1.000 1.000           1.000           
23 1.000 1.000   1.000         1.000           
24 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000           
25 1.000 1.000               1.000         
26 1.000 1.000 1.000             1.000         
27 1.000 1.000   1.000           1.000         
28 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000         
29 1.000 1.000                 1.000       
30 1.000 1.000 1.000               1.000       
31 1.000 1.000   1.000             1.000       
32 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000       
33 1.000 1.000                   1.000     
34 1.000 1.000 1.000                 1.000     
35 1.000 1.000   1.000               1.000     
36 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000     
37 1.000 1.000                     1.000 1.000 
38 1.000 1.000 1.000                   1.000 1.000 
39 1.000 1.000   1.000                 1.000 1.000 
40 1.000 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 
41 1.000 1.000     1.000               1.000 1.000 
42 1.000 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 
43 1.000 1.000   1.000 1.000               1.000 1.000 
44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 
45 1.000 1.000       1.000             1.000 1.000 
46 1.000 1.000 1.000     1.000             1.000 1.000 
47 1.000 1.000   1.000   1.000             1.000 1.000 
48 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000             1.000 1.000 
49 1.000 1.000         1.000           1.000 1.000 
50 1.000 1.000 1.000       1.000           1.000 1.000 
51 1.000 1.000   1.000     1.000           1.000 1.000 
52 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000           1.000 1.000 
53 1.000 1.000           1.000         1.000 1.000 
54 1.000 1.000 1.000         1.000         1.000 1.000 
55 1.000 1.000   1.000       1.000         1.000 1.000 
56 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000         1.000 1.000 
57 1.000 1.000             1.000       1.000 1.000 
58 1.000 1.000 1.000           1.000       1.000 1.000 
59 1.000 1.000   1.000         1.000       1.000 1.000 
60 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000       1.000 1.000 
61 1.000 1.000               1.000     1.000 1.000 
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62 1.000 1.000 1.000             1.000     1.000 1.000 
63 1.000 1.000   1.000           1.000     1.000 1.000 
64 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000     1.000 1.000 
65 1.000 1.000                 1.000   1.000 1.000 
66 1.000 1.000 1.000               1.000   1.000 1.000 
67 1.000 1.000   1.000             1.000   1.000 1.000 
68 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000   1.000 1.000 
69 1.000 1.000                   1.000 1.000 1.000 
70 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 1.000 
71 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 1.000 
72 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 1.000  
   
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
6 Cota 302.6 6 Cota 302.6 0.50 5.55 
5 Cota 302.10 5 Cota 302.10 0.90 5.05 
4 Cota 301.20 4 Cota 301.20 0.40 4.15 
3 Ciota 300.80 3 Ciota 300.80 0.60 3.75 
2 cota 300,20 2 cota 300,20 1.80 3.15 
1 Cota 298,40 1 Cota 298,40 1.35 1.35 
0 Cimentación       0.00  
   
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total
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Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
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M12 Muro de hormigón armado 4-5 (  0.00,  2.65) (  8.20,  2.65) 5 0.1+0.1=0.2 
M13 Muro de hormigón armado 4-5 (  0.00,  4.95) (  8.20,  4.95) 5 0.1+0.1=0.2 
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M16 Muro de hormigón armado 1-2 (  0.00,  2.65) (  8.20,  2.65) 2 0.1+0.1=0.2 
M24 Muro de hormigón armado 1-2 (  0.00,  4.95) (  8.20,  4.95) 2 0.1+0.1=0.2 












Empujes y zapata del muro 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
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Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Sin vinculación exterior 





Sin vinculación exterior 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
Listado de datos de la obra   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
Listado de datos de la obra   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.350 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³  
9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 








Cimentación Todas 35 12000.00 2.00 3.00
Cota 298,40 Todas 40 12000.00 2.00 3.00 
 
 
10.- MATERIALES UTILIZADOS  
10.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 










Listado de datos de la obra   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
 
 
10.2.- Aceros por elemento y posición  
10.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
10.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 








Anejo 8: Cálculos estructurales 30 
 
 
3.  ESFUERZOS Y ARMADOS 
 
 
A continuación se listan los esfuerzos obtenidos del resultado del cálculo en muros, 








          
    
1.- MATERIALES 2 
1.1.- Hormigones 2 
1.2.- Aceros por elemento y posición 2 
1.2.1.- Aceros en barras 2 
1.2.2.- Aceros en perfiles 2 
    
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 2 
    
3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 22 
    
4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 29 
4.1.- Muros 30 
    
5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 49 
    
6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS Y 
PLANTA 53 
6.1.- Resumido 53  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 






Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Nota: 
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión(cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  Nota: 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la 
pantalla o muro en la planta. 
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4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
4.1.- Muros 
Referencias: 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). Equivale al 
inverso del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical. 
Ny : Axil horizontal. 
Nxy: Axil tangencial. 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal). 
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical). 
Mxy: Momento torsor. 
Qx : Cortante transversal vertical. 
Qy : Cortante transversal horizontal. 
 
Muro M3: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;1.00 -> Nudo final: 0.00;1.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.22 -2.62 2.24 -2.20 -0.05 0.04 0.27 --- ---
  Arm. horz. der. 0.15 0.81 1.24 0.26 0.10 -0.39 -0.07 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.40 -2.09 0.12 -1.88 0.39 0.10 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -1.44 1.48 -1.91 -0.03 0.01 0.31 --- ---
  Hormigón 1.32 -2.09 0.12 -1.88 0.39 0.10 0.04 --- ---
  Arm. transve. 1.99 -1.45 0.18 -0.94 --- --- --- 0.48 -2.74
Cota 302.10 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.21 -2.55 0.02 -1.11 -0.05 -0.01 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.19 -0.05 1.39 -0.38 0.00 -0.47 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.28 -2.57 1.67 -1.30 0.13 0.21 0.17 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -1.60 1.71 -1.04 0.17 0.39 -0.03 --- ---
  Hormigón 1.07 -2.57 1.67 -1.30 0.13 0.21 0.17 --- ---
  Arm. transve. 0.48 -1.24 1.65 -1.37 --- --- --- 0.12 -0.67
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.30 -3.45 -0.45 -2.01 -0.07 0.09 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.37 0.68 2.97 -0.46 0.00 -0.95 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.41 -2.73 3.26 -2.15 0.34 0.74 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.26 -1.88 2.71 -1.87 -0.04 0.70 0.15 --- ---
  Hormigón 1.86 -3.30 2.84 -2.14 0.16 0.52 0.39 --- ---
  Arm. transve. 2.14 0.68 2.97 -0.46 --- --- --- 0.52 -2.95
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.47 -4.48 1.55 -1.57 -0.24 -0.67 0.13 --- ---
  Arm. horz. der. 0.49 1.66 5.59 -1.28 0.00 -1.45 0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.66 -3.52 3.66 -1.52 0.63 1.15 -0.11 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.51 -2.63 3.64 -1.11 0.65 1.26 -0.09 --- ---
  Hormigón 1.57 -3.52 3.66 -1.52 0.63 1.15 -0.11 --- ---
  Arm. transve. 3.83 1.67 5.59 -1.26 --- --- --- 0.52 -5.33
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Muro M3: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;1.00 -> Nudo final: 0.00;1.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.68 -3.02 -0.39 1.37 -0.71 -0.14 -0.06 --- ---
  Arm. horz. der. 0.51 -2.63 1.57 -0.21 0.05 -1.02 -0.19 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.12 -5.73 -0.72 -0.45 1.10 0.14 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.29 -3.28 -1.86 -2.52 0.07 0.27 0.05 --- ---
  Hormigón 2.89 -5.73 -0.72 -0.45 1.10 0.14 -0.03 --- ---






Muro M1: Longitud: 590 cm [Nudo inicial: -2.80;1.00 -> Nudo final: -2.80;6.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.39 -2.03 0.05 -0.02 -0.37 -0.10 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.17 -1.24 0.78 1.40 0.02 0.03 0.49 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.23 -1.45 0.34 0.02 0.08 -0.13 -0.42 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.20 0.57 1.56 -1.03 0.00 0.51 -0.14 --- ---
  Hormigón 1.31 -1.24 0.78 1.40 -0.08 0.03 0.49 --- ---
  Arm. transve. 2.62 -1.25 0.80 1.38 --- --- --- -0.07 3.66
Cota 302.10 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.27 -3.27 1.47 0.00 -0.07 0.62 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.14 -2.02 1.51 -0.62 -0.09 -0.41 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.41 -3.27 1.47 0.00 0.28 0.62 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.36 -0.15 1.40 -0.00 -0.00 0.76 0.01 --- ---
  Hormigón 1.10 -2.47 1.45 0.64 -0.14 -0.35 0.20 --- ---
  Arm. transve. 0.57 -0.93 1.55 0.20 --- --- --- 0.08 -0.79
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.41 -3.04 2.64 1.12 -0.09 0.20 0.64 --- ---
  Arm. horz. der. 0.50 -2.32 3.07 0.83 -0.21 -1.19 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.47 -3.40 2.41 0.51 0.35 1.22 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.77 -3.46 2.59 -0.69 0.13 1.58 -0.03 --- ---
  Hormigón 1.84 -3.46 2.59 -0.69 0.13 1.58 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 2.54 0.30 3.51 -0.42 --- --- --- -0.79 -3.47
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.64 -2.82 3.20 0.76 -0.67 -0.76 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.66 -3.13 3.59 -0.37 0.06 -1.50 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.67 -3.35 2.59 -0.26 0.66 1.80 0.11 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.91 -3.33 2.58 -0.29 0.66 1.80 0.11 --- ---
  Hormigón 2.27 -3.46 3.07 0.46 0.07 -1.19 0.58 --- ---
  Arm. transve. 3.97 1.69 5.33 -0.34 --- --- --- -0.87 5.48
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M1: Longitud: 590 cm [Nudo inicial: -2.80;1.00 -> Nudo final: -2.80;6.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.11 -4.03 3.52 -0.43 -1.26 -1.14 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.44 -4.02 3.51 -0.41 -1.26 -1.14 0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.27 -4.87 -0.62 -0.85 1.41 0.18 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.93 -1.96 1.22 0.31 0.49 1.68 -0.02 --- ---
  Hormigón 3.29 -4.88 -0.62 -0.86 1.41 0.18 0.04 --- ---






Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;6.90 -> Nudo final: 0.00;6.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.49 -2.34 0.10 -1.71 -0.49 -0.10 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.10 -0.85 0.47 -1.73 0.02 -0.07 -0.12 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.24 -2.71 0.73 -1.37 0.08 0.18 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.18 0.65 1.44 0.56 -0.12 0.47 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.40 -2.34 0.10 -1.71 -0.49 -0.10 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 2.05 -1.68 0.24 -0.73 --- --- --- -1.06 2.67
Cota 302.10 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.35 -2.68 3.18 -2.10 -0.15 -0.32 -0.27 --- ---
  Arm. horz. der. 0.15 -1.73 3.30 -1.82 -0.20 -0.62 0.13 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.26 -2.85 0.09 -1.79 0.06 -0.07 0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.37 -0.39 2.54 -1.17 -0.01 0.90 0.10 --- ---
  Hormigón 1.41 -2.68 3.18 -2.10 -0.15 -0.32 -0.27 --- ---
  Arm. transve. 1.77 -0.07 2.48 -0.93 --- --- --- -0.85 2.33
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.40 -3.23 3.27 -1.84 -0.17 -0.50 -0.38 --- ---
  Arm. horz. der. 0.22 -2.07 3.17 -1.72 0.04 -0.68 -0.16 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.31 -1.77 4.15 -1.64 0.04 -0.08 0.54 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.37 0.72 3.02 -0.75 0.00 0.95 -0.09 --- ---
  Hormigón 1.73 -3.23 3.27 -1.84 -0.17 -0.50 -0.38 --- ---
  Arm. transve. 1.82 -2.20 3.11 -1.12 --- --- --- -0.22 -2.54
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.65 -3.83 4.20 -1.37 -0.59 -1.14 0.07 --- ---
  Arm. horz. der. 0.46 -2.91 4.15 -0.98 -0.61 -1.25 0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.44 -4.23 2.49 -1.01 0.23 0.68 -0.12 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.49 0.79 5.77 -1.21 0.00 1.47 0.02 --- ---
  Hormigón 1.56 -3.83 4.20 -1.37 -0.59 -1.14 0.07 --- ---
  Arm. transve. 3.55 1.42 5.78 -0.93 --- --- --- -0.54 4.94
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;6.90 -> Nudo final: 0.00;6.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.18 -5.85 -0.74 -0.26 -1.18 -0.15 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.26 -3.07 -1.34 -2.07 0.06 -0.28 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.78 -3.72 -0.47 1.28 0.78 0.10 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.60 1.39 5.49 -0.41 0.00 1.63 -0.14 --- ---
  Hormigón 3.05 -5.85 -0.74 -0.26 -1.18 -0.15 0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.39 -3.36 2.27 -0.08 --- --- --- -0.20 -1.94 
  
Muro M4: Longitud: 590 cm [Nudo inicial: 0.00;1.00 -> Nudo final: 0.00;6.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.29 -4.31 2.91 1.16 -0.09 0.14 0.06 --- ---
  Arm. horz. der. 0.13 -1.77 -1.54 0.56 0.04 -0.09 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.68 -4.19 2.81 1.11 0.59 0.17 0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.15 -0.23 -0.99 0.17 0.49 0.13 0.01 --- ---
  Hormigón 1.94 -4.19 2.81 1.11 0.59 0.17 0.08 --- ---
  Arm. transve. 0.90 -0.15 -0.68 0.04 --- --- --- -1.22 -0.28
Cota 302.10 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.74 -11.10 -1.40 -0.14 -0.22 0.05 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.17 -2.46 -0.52 -0.18 -0.05 -0.23 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.85 -8.90 -1.12 0.02 0.35 0.04 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.22 -2.51 -1.14 1.99 0.32 0.23 -0.04 --- ---
  Hormigón 2.18 -8.90 -1.12 0.02 0.35 0.04 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.82 -1.39 1.03 -0.35 --- --- --- 0.94 -0.66
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.13 -16.96 -0.46 1.15 -0.34 0.01 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.11 -3.78 -1.65 -0.05 0.08 0.01 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.13 -16.96 -0.46 1.15 0.34 0.01 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.18 -5.19 -1.10 -3.53 -0.10 0.14 0.01 --- ---
  Hormigón 3.17 -16.96 -0.46 1.15 -0.34 0.01 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 1.07 -1.57 3.50 1.90 --- --- --- -0.58 -1.39
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.32 -13.53 1.83 0.41 -0.57 -0.44 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.27 -11.08 -0.27 0.71 -0.70 -0.42 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.12 -13.53 1.83 0.41 0.27 -0.44 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.23 -4.56 -1.22 -0.08 -0.09 0.24 -0.00 --- ---
  Hormigón 3.44 -13.53 1.83 0.41 -0.57 -0.44 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.95 -8.86 0.19 0.58 --- --- --- 1.33 0.03
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.98 -6.87 2.16 -0.57 -0.76 -0.48 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.22 -5.83 0.09 -0.89 0.12 -0.38 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.84 -10.23 -0.93 -0.13 0.20 -0.08 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.28 -4.41 -2.00 -0.04 0.09 0.23 -0.01 --- ---
  Hormigón 2.60 -8.46 2.05 0.71 -0.57 -0.35 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.65 -6.32 2.96 -0.32 --- --- --- -0.07 0.91 
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M5: Longitud: 120 cm [Nudo inicial: 0.00;-0.20 -> Nudo final: 0.00;1.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.31 -0.15 5.24 -0.38 -0.43 -0.47 -0.19 --- ---
  Arm. horz. der. 0.28 0.45 -0.40 -0.38 0.00 -0.42 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.36 -0.31 3.05 0.15 0.52 1.80 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.87 -0.21 2.95 0.27 -0.00 1.79 -0.01 --- ---
  Hormigón 2.47 -0.21 2.95 0.27 -0.00 1.79 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 2.17 0.31 6.31 -0.87 --- --- --- -0.75 2.94
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.27 -3.12 1.60 -0.85 -0.07 -0.11 0.17 --- ---
  Arm. horz. der. 0.28 -1.37 -0.47 1.42 -0.09 -0.41 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.28 -3.12 1.60 -0.85 0.06 -0.11 0.17 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.78 0.25 2.08 -1.71 0.00 1.53 0.09 --- ---
  Hormigón 2.34 0.45 2.07 -2.00 0.00 1.52 0.09 --- ---
  Arm. transve. 1.24 0.25 2.08 -1.71 --- --- --- 0.00 1.73
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.30 -3.69 0.69 -0.38 -0.07 -0.10 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.34 -2.11 -1.02 1.89 0.04 -0.45 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.30 -3.69 0.69 -0.38 0.07 -0.10 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.63 1.08 2.84 -1.35 0.00 1.37 -0.09 --- ---
  Hormigón 1.81 1.08 2.84 -1.35 0.00 1.37 -0.09 --- ---
  Arm. transve. 1.63 1.08 2.84 -1.35 --- --- --- -0.10 2.28
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.80 -5.62 -0.65 0.95 -0.62 -0.11 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.32 -1.40 -1.56 0.73 -0.03 -0.35 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.46 -5.62 -0.65 0.95 0.11 -0.11 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.36 0.93 1.70 -0.27 0.00 0.80 0.07 --- ---
  Hormigón 2.04 -5.62 -0.65 0.95 -0.62 -0.11 0.03 --- ---






Muro M6: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;-0.20 -> Nudo final: 8.20;-0.20] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.20 -0.28 1.10 0.20 -0.27 -1.00 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.53 -0.28 1.10 0.20 0.01 -1.00 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.32 -1.13 1.34 -0.08 0.36 0.54 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.46 -0.32 1.06 -0.12 -0.01 0.88 -0.15 --- ---
  Hormigón 1.47 -0.18 1.07 0.22 0.00 -0.99 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.24 -0.43 1.78 -0.10 --- --- --- -0.32 -0.11
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M6: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;-0.20 -> Nudo final: 8.20;-0.20] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.35 -1.67 2.86 -0.26 -0.36 -1.52 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.82 -1.24 2.87 -0.58 0.02 -1.69 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.53 -1.67 1.88 -0.16 0.63 0.82 0.06 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.50 -0.80 1.02 -0.31 -0.02 0.95 -0.16 --- ---
  Hormigón 2.32 0.33 1.93 0.90 0.00 -1.54 0.07 --- ---
  Arm. transve. 1.72 -1.27 2.98 -0.55 --- --- --- -0.32 2.38
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.44 -3.19 1.03 -0.03 -0.32 -0.21 0.07 --- ---
  Arm. horz. der. 0.89 -1.14 2.78 -0.52 -0.40 -1.80 -0.18 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.68 -1.36 1.05 -0.19 0.88 0.68 -0.07 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.50 -0.81 1.03 -0.31 -0.02 0.96 -0.19 --- ---
  Hormigón 2.54 -1.07 2.66 -0.77 0.02 -1.78 -0.18 --- ---
  Arm. transve. 1.97 0.83 2.45 0.59 --- --- --- -0.42 -2.73
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.73 -2.20 -0.28 -0.06 -2.40 -0.30 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.48 -1.27 2.73 -0.74 0.03 -1.10 -0.21 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.17 -7.03 -0.89 -0.13 2.55 0.32 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.45 -1.15 -1.91 0.82 0.11 0.52 0.09 --- ---
  Hormigón 5.60 -7.03 -0.89 -0.13 2.55 0.32 0.04 --- ---
  Arm. transve. 1.70 -1.41 0.10 0.02 --- --- --- 2.38 -0.01 
  
Muro M7: Longitud: 810 cm [Nudo inicial: 8.20;-0.20 -> Nudo final: 8.20;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.28 -8.40 -1.06 0.47 -1.05 -0.13 -0.06 --- ---
  Arm. horz. der. 0.25 -0.67 1.25 -0.41 -0.22 -0.55 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.71 -8.62 -1.09 0.48 0.17 -0.13 -0.06 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.13 -0.50 -0.18 -0.11 0.07 0.19 -0.01 --- ---
  Hormigón 3.28 -8.40 -1.06 0.47 -1.05 -0.13 -0.06 --- ---
  Arm. transve. 1.13 -4.07 1.79 0.02 --- --- --- 1.54 0.38
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 55.86 2.28 0.17 -0.48 2.33 0.44 0.32 --- ---
  Arm. horz. der. 17.50 2.28 0.17 -0.48 2.33 0.44 0.32 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.38 2.28 0.17 -0.48 2.33 0.44 0.32 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.30 2.29 0.17 -0.48 0.00 0.44 0.32 --- ---
  Hormigón 3.46 2.29 0.17 -0.48 2.33 0.44 0.32 --- ---
  Arm. transve. 6.34 -2.36 -0.25 1.65 --- --- --- -3.26 4.24
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.97 -8.48 0.12 1.09 -0.58 -0.07 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.28 -2.41 -0.60 0.29 0.05 -0.39 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.30 -11.18 0.00 -0.21 0.79 0.56 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.34 -11.18 0.00 -0.21 -0.22 0.56 0.01 --- ---
  Hormigón 3.08 -11.18 0.00 -0.21 0.79 0.56 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.97 0.04 5.60 3.97 --- --- --- 0.60 1.22
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M7: Longitud: 810 cm [Nudo inicial: 8.20;-0.20 -> Nudo final: 8.20;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.59 -7.17 -0.88 -0.26 -0.14 0.00 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.28 -5.01 -0.95 0.69 -0.10 -0.36 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.95 -6.10 0.17 1.27 0.79 0.42 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.32 -3.42 0.61 -0.15 1.06 0.60 -0.01 --- ---
  Hormigón 2.26 -6.10 0.17 1.27 0.79 0.42 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.75 -5.32 -0.23 -0.66 --- --- --- 1.05 0.09
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 2.08 -9.84 -1.06 0.30 -2.12 -0.39 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.31 -9.84 -1.06 0.30 0.20 -0.39 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.81 -9.84 -1.06 0.30 0.20 -0.39 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.20 -0.53 -1.80 2.45 -0.01 0.20 0.04 --- ---
  Hormigón 5.23 -9.66 -1.08 0.49 -2.08 -0.29 -0.06 --- ---
  Arm. transve. 1.83 -7.99 -1.41 1.22 --- --- --- 2.52 -0.50 
  
Muro M8: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;7.90 -> Nudo final: 8.20;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.32 -1.13 1.55 -0.11 -0.36 -0.53 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.43 -0.31 1.40 -0.15 -0.25 -0.87 0.14 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.20 -0.28 1.32 0.29 0.28 1.01 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.52 -0.28 1.32 0.29 -0.01 1.01 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.46 -0.18 1.28 0.32 -0.00 1.01 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.24 -0.43 2.12 -0.13 --- --- --- 0.33 0.10
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.53 -1.66 2.19 -0.22 -0.63 -0.82 -0.07 --- ---
  Arm. horz. der. 0.47 -0.78 1.28 -0.38 0.02 -0.92 0.16 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.37 -1.91 3.30 -0.09 0.37 1.52 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.83 0.55 2.45 0.97 0.00 1.66 -0.10 --- ---
  Hormigón 2.44 0.55 2.45 0.97 0.00 1.66 -0.10 --- ---
  Arm. transve. 1.75 -1.51 3.39 -0.48 --- --- --- 0.32 -2.42
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.66 -2.32 1.54 -0.27 -0.75 -0.61 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.47 -0.79 1.28 -0.39 0.02 -0.92 0.18 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.42 -3.26 1.20 -0.06 0.30 0.17 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.85 -1.43 3.19 -0.48 -0.03 1.78 0.18 --- ---
  Hormigón 2.38 -1.34 3.07 -0.71 -0.03 1.77 0.18 --- ---
  Arm. transve. 1.84 0.89 2.34 0.59 --- --- --- 0.39 2.55
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 2.18 -7.04 -0.89 -0.05 -2.57 -0.32 -0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.37 -6.48 -0.74 -0.33 -1.88 -0.53 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.75 -2.05 -0.26 -0.20 2.43 0.31 0.06 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.44 -0.94 1.93 -0.28 0.23 0.95 0.02 --- ---
  Hormigón 5.63 -7.04 -0.89 -0.05 -2.57 -0.32 -0.05 --- ---
  Arm. transve. 1.70 -1.29 0.15 -0.20 --- --- --- -2.39 0.02 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
  
Muro M9: Longitud: 100 cm [Nudo inicial: 0.00;6.90 -> Nudo final: 0.00;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.34 -0.08 5.05 0.42 -0.49 -0.43 0.20 --- ---
  Arm. horz. der. 0.30 -1.79 -3.71 -1.93 0.04 -0.20 -0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.41 -0.39 3.10 0.02 0.58 1.83 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.89 -0.39 3.10 0.02 0.58 1.83 0.00 --- ---
  Hormigón 2.49 -0.27 3.03 -0.07 -0.01 1.82 0.00 --- ---
  Arm. transve. 2.48 0.40 6.10 0.93 --- --- --- -0.72 -3.40
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.30 -3.59 -0.78 -1.73 -0.07 -0.15 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.27 -1.60 -0.52 -1.51 -0.08 -0.39 0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.31 -3.59 -0.78 -1.73 0.07 -0.15 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.74 0.51 2.24 1.70 0.00 1.48 -0.16 --- ---
  Hormigón 2.29 0.74 2.23 2.00 0.00 1.47 -0.16 --- ---
  Arm. transve. 1.65 0.51 2.24 1.70 --- --- --- 0.28 -2.29
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.37 -4.53 1.20 0.94 -0.09 0.09 -0.12 --- ---
  Arm. horz. der. 0.25 -1.61 -0.49 -1.58 0.03 -0.36 0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.38 -4.53 1.20 0.94 0.09 0.09 -0.12 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.67 1.04 2.41 1.63 0.00 1.38 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.96 1.04 2.41 1.63 0.00 1.38 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.55 1.04 2.41 1.63 --- --- --- 0.24 -2.15
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.55 -4.34 -0.55 -1.64 -0.38 -0.24 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.37 -2.51 -1.50 -2.03 0.05 -0.44 0.09 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.47 -5.67 0.28 0.04 0.11 -0.00 0.11 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.66 1.57 2.91 0.91 0.00 1.41 -0.18 --- ---
  Hormigón 2.02 1.81 2.89 1.27 0.22 1.40 -0.18 --- ---





Muro M10: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;3.80 -> Nudo final: 0.00;3.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 34.64 3.40 27.79 9.74 0.01 0.05 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 75.80 3.40 27.79 9.74 0.01 0.05 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 36.06 3.40 27.79 9.74 0.00 0.05 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 75.43 3.40 27.79 9.74 0.00 0.05 -0.04 --- ---
  Hormigón 6.50 3.40 27.79 9.74 0.01 0.05 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.21 3.40 27.79 9.74 --- --- --- 0.01 -0.04
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M10: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;3.80 -> Nudo final: 0.00;3.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.40 -6.02 8.31 0.92 -0.12 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.02 -3.06 2.03 -1.58 0.06 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.40 -6.02 8.31 0.92 0.12 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.02 -3.06 2.03 -1.58 -0.06 0.00 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.17 -5.85 5.60 -2.08 -0.12 0.00 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.01 -2.32 10.11 -2.54 --- --- --- -0.00 -0.02
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.45 -6.34 8.96 -4.12 -0.13 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.06 -1.44 8.30 -6.69 -0.03 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.45 -6.34 8.96 -4.12 0.13 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.06 -1.43 8.30 -6.69 0.03 0.02 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.37 -6.34 8.97 -4.14 -0.13 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.20 -2.46 5.89 -3.08 --- --- --- -0.07 -0.26
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.50 -7.32 8.57 -3.34 -0.15 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.06 -4.29 -0.92 -1.75 -0.09 -0.01 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.50 -7.32 8.57 -3.34 0.15 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.05 -3.07 0.33 -2.41 -0.06 -0.00 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.50 -7.32 8.57 -3.34 0.15 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.18 -2.08 10.88 -4.43 --- --- --- -0.05 0.25
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.78 -11.79 -0.85 1.57 -0.24 0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.10 -1.58 -1.80 -0.17 -0.03 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.78 -11.79 -0.85 1.57 0.24 0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.10 -1.58 -1.80 -0.17 0.03 -0.01 0.00 --- ---
  Hormigón 2.17 -11.79 -0.85 1.57 -0.24 0.01 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.28 -5.20 10.21 -3.05 --- --- --- 0.36 0.14 
  
 
Muro M11: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;3.80 -> Nudo final: 8.20;3.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.23 -2.78 -0.45 -0.00 -0.06 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.11 0.68 -1.92 -0.30 0.00 0.00 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.23 -2.78 -0.45 -0.00 0.06 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.11 0.68 -1.92 -0.30 0.00 0.00 0.00 --- ---
  Hormigón 0.60 -2.15 0.06 2.04 0.04 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.01 -2.92 -0.48 0.08 --- --- --- 0.01 0.00
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.62 -9.29 19.27 0.75 -0.19 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.85 0.26 -7.11 16.07 0.03 -0.07 -0.08 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.62 -9.29 19.27 0.75 0.19 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.84 0.26 -7.11 16.08 0.03 -0.07 -0.08 --- ---
  Hormigón 4.13 0.26 -7.11 16.08 0.03 -0.07 -0.08 --- ---
  Arm. transve. 0.20 1.58 -7.15 20.30 --- --- --- -0.27 0.08
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M11: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;3.80 -> Nudo final: 8.20;3.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.57 -8.18 18.42 4.57 -0.16 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.14 -3.30 0.02 4.19 0.07 0.00 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.57 -8.18 18.42 4.57 0.16 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.14 -3.30 0.02 4.19 -0.07 0.00 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.67 -8.18 18.42 4.57 -0.16 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.10 -2.15 1.52 3.01 --- --- --- -0.10 0.09
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.74 -11.18 -1.41 0.91 -0.22 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.10 -1.60 -1.71 0.87 -0.03 -0.00 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.74 -11.18 -1.41 0.91 0.22 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.10 -2.44 -1.70 0.52 0.05 0.01 0.00 --- ---
  Hormigón 1.95 -11.18 -1.41 0.91 0.22 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.02 -5.74 1.23 3.04 --- --- --- 0.02 -0.02 
  
Muro M12: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;2.65 -> Nudo final: 8.20;2.65] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.33 -2.63 -2.02 3.36 -0.05 0.03 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.33 0.47 -1.36 6.32 0.01 0.00 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.31 -2.63 -2.02 3.36 0.05 0.03 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.43 -2.13 -3.55 -3.74 -0.04 0.09 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.89 -2.14 -3.52 -3.78 0.04 0.09 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.20 1.08 -1.83 -4.14 --- --- --- 0.12 -0.12 
  
Muro M13: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;4.95 -> Nudo final: 8.20;4.95] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.37 -3.00 -1.67 3.79 -0.06 -0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.41 -1.99 -3.54 -3.77 0.04 -0.07 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.37 -3.00 -1.67 3.79 0.06 -0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.36 -0.49 -1.74 6.76 -0.01 0.00 0.00 --- ---
  Hormigón 1.96 -0.49 -1.69 6.80 -0.01 0.00 0.00 --- ---









Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M14: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;-0.20 -> Nudo final: 9.65;-0.20] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.15 -0.51 1.76 0.10 -0.18 -0.86 -0.09 --- ---
  Arm. horz. der. 0.40 -0.51 1.76 0.10 -0.18 -0.86 -0.09 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.12 -0.06 -0.04 -0.14 0.14 -0.02 0.16 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -0.17 0.23 0.04 0.05 0.23 0.01 --- ---
  Hormigón 1.09 -0.51 1.76 0.10 0.01 -0.86 -0.09 --- ---
  Arm. transve. 0.65 0.17 -0.02 -0.12 --- --- --- 0.49 -0.76
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.19 -1.94 0.87 1.38 -0.08 -0.78 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.48 -1.44 0.64 1.08 0.03 -0.87 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.17 -1.94 0.88 1.39 0.04 -0.78 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.14 -1.07 0.10 0.42 0.05 0.25 -0.00 --- ---
  Hormigón 1.20 -1.44 0.64 1.08 0.03 -0.87 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 1.10 -1.52 0.74 1.14 --- --- --- -0.10 -1.54
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.27 -2.18 0.62 1.70 -0.18 -0.30 -0.13 --- ---
  Arm. horz. der. 0.18 -1.43 0.66 1.41 -0.21 -0.37 -0.14 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.23 -2.18 0.63 1.71 0.04 -0.30 -0.13 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.16 -1.75 -0.64 0.20 0.08 0.19 0.02 --- ---
  Hormigón 0.76 -2.18 0.63 1.71 0.04 -0.30 -0.13 --- ---
  Arm. transve. 1.06 -1.52 0.76 1.48 --- --- --- -0.35 -1.44
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.33 -4.05 -1.67 -0.22 -0.08 0.27 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.39 -2.25 -2.58 0.35 -0.14 -0.35 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.33 -4.05 -1.67 -0.22 0.08 0.27 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.40 -0.80 -2.81 1.05 -0.02 0.35 0.03 --- ---
  Hormigón 1.07 -0.76 -2.78 1.03 -0.02 0.35 0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.44 -2.23 -2.58 0.30 --- --- --- 0.21 0.58
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.48 -4.45 -1.30 1.58 -0.25 -0.41 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.34 -4.14 -1.39 1.28 -0.26 -0.41 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.39 -4.03 -0.13 1.65 0.16 0.08 -0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.32 -3.50 -2.64 -0.28 0.07 0.23 0.03 --- ---
  Hormigón 1.32 -4.03 -0.14 1.67 0.16 0.08 -0.08 --- ---











Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M15: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 9.65;-0.20 -> Nudo final: 9.65;1.25] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.10 -1.49 -0.48 -0.23 -0.03 -0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.04 -0.11 -0.99 0.01 0.00 0.04 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.10 -1.49 -0.48 -0.23 0.03 -0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.10 -0.10 -0.99 0.00 -0.02 0.05 0.03 --- ---
  Hormigón 0.29 -0.10 -0.99 0.00 -0.02 0.05 0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.07 -0.14 -0.44 -0.03 --- --- --- 0.05 -0.08
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.24 -3.67 -1.10 -1.63 -0.07 -0.01 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.15 -0.08 -1.82 0.89 0.02 -0.04 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.24 -3.67 -1.10 -1.63 0.07 -0.01 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.11 -0.07 -1.81 0.93 0.02 -0.03 0.01 --- ---
  Hormigón 0.76 -3.67 -1.10 -1.63 -0.07 -0.01 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.41 -0.31 -0.13 0.29 --- --- --- -0.01 -0.58
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.17 -1.86 -0.06 1.23 -0.04 0.03 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.14 -1.89 -0.96 2.11 0.04 -0.11 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.19 -1.89 -0.96 2.10 0.04 -0.11 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.15 -2.28 -2.24 2.53 -0.05 0.01 -0.04 --- ---
  Hormigón 0.87 -2.28 -2.24 2.53 0.05 0.01 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.95 0.57 0.80 -0.42 --- --- --- 0.02 -1.32
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.35 -2.47 -0.18 0.48 -0.26 -0.39 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.25 -1.97 -0.21 0.24 -0.27 -0.39 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.33 -4.01 -1.69 -0.13 0.08 0.02 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.27 -3.16 -1.47 0.50 -0.06 0.28 0.01 --- ---
  Hormigón 0.82 -2.47 -0.18 0.48 -0.26 -0.39 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.39 -2.24 -0.17 0.47 --- --- --- 0.22 -0.50
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.43 -3.24 -1.62 -3.43 -0.32 -0.44 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.38 -3.24 -1.62 -3.43 -0.32 -0.44 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.31 -3.24 -1.62 -3.43 0.06 -0.44 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.44 -3.46 -2.85 -0.60 0.07 0.40 0.01 --- ---
  Hormigón 1.60 -2.96 -1.57 -3.66 0.06 -0.44 -0.00 --- ---











Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M19: Longitud: 530 cm [Nudo inicial: 11.10;1.25 -> Nudo final: 11.10;6.55] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.36 -1.75 0.17 1.21 -0.04 0.14 0.75 --- ---
  Arm. horz. der. 0.38 -2.04 -0.72 1.73 0.22 -0.47 0.29 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.77 -2.35 -0.20 2.24 0.92 0.18 -0.23 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.46 -1.98 -1.54 0.09 -0.13 0.59 0.22 --- ---
  Hormigón 2.61 -1.87 0.19 2.51 0.41 0.20 -0.71 --- ---
  Arm. transve. 3.74 -1.28 0.16 1.23 --- --- --- 0.78 5.17
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.54 -6.83 -0.35 0.32 -1.62 -0.41 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.64 -3.32 -0.93 1.39 -1.43 -0.96 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.56 -6.83 -0.35 0.32 0.14 -0.41 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.95 -2.80 -2.91 0.25 -0.06 1.24 0.09 --- ---
  Hormigón 3.77 -6.83 -0.35 0.32 -1.62 -0.41 0.05 --- ---
  Arm. transve. 1.60 -2.75 -0.53 1.73 --- --- --- 0.18 -2.23
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 62.90 -11.00 -1.39 0.44 4.12 0.52 0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 14.35 -10.97 -1.39 0.44 4.12 0.52 0.15 --- ---
  Arm. vert. izq. 3.54 -11.47 -1.45 0.43 4.15 0.52 0.15 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.63 -10.40 -1.12 -0.08 2.95 0.92 -0.02 --- ---
  Hormigón 9.12 -11.47 -1.45 0.43 4.15 0.52 0.15 --- ---
  Arm. transve. 3.25 -9.34 -1.16 0.79 --- --- --- -4.54 0.32 
  
 
Muro M20: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;6.55 -> Nudo final: 9.65;6.55] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.14 -1.01 -0.02 0.13 -0.02 -0.03 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.06 -0.01 -0.05 0.04 0.00 -0.04 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.14 -1.01 -0.02 0.13 0.02 -0.03 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.11 -0.02 -0.01 0.11 0.01 0.07 0.00 --- ---
  Hormigón 0.42 -0.95 0.09 0.43 -0.02 0.01 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.10 -0.21 -0.05 -0.05 --- --- --- 0.01 0.08
Cota 301.20 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.31 -2.19 -0.28 0.13 -0.04 -0.07 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.15 -1.40 -0.24 -0.12 -0.03 -0.08 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.31 -2.19 -0.28 0.13 0.04 -0.07 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.07 -1.11 -0.34 0.26 0.03 0.02 -0.01 --- ---
  Hormigón 0.87 -2.19 -0.28 0.13 0.04 -0.07 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.56 -1.46 0.02 0.40 --- --- --- -0.15 -0.46
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.44 -5.34 -1.70 -0.32 -0.11 -0.23 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.27 -4.88 -1.78 -1.10 -0.10 -0.24 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.44 -5.34 -1.70 -0.32 0.11 -0.23 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.22 -2.07 -1.77 -0.09 -0.04 0.16 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.26 -5.34 -1.70 -0.32 0.11 -0.23 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 1.04 -5.12 -1.75 -0.36 --- --- --- 0.35 -1.41
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M20: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;6.55 -> Nudo final: 9.65;6.55] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.40 -4.77 0.84 -1.17 -0.10 0.37 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.50 -3.67 -4.34 -0.11 0.07 -0.33 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.44 -4.77 0.84 -1.17 0.17 0.37 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.44 -2.65 -2.69 -0.68 0.15 0.41 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.21 -2.54 -1.36 -2.81 -0.05 0.41 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.36 -3.75 -2.08 -1.73 --- --- --- -0.15 -0.48
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.36 -11.40 -0.90 -0.52 -0.87 -0.25 -0.07 --- ---
  Arm. horz. der. 0.25 -1.09 0.98 -0.40 0.02 -0.52 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.94 -11.40 -0.90 -0.52 0.23 -0.25 -0.07 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.28 -4.11 -0.49 -2.64 0.22 0.40 0.05 --- ---
  Hormigón 3.39 -11.40 -0.90 -0.52 -0.87 -0.25 -0.07 --- ---







Muro M21: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;7.90 -> Nudo final: 9.65;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.12 -0.02 -0.08 -0.13 -0.14 0.01 -0.16 --- ---
  Arm. horz. der. 0.14 -0.07 -0.39 -0.02 0.00 -0.19 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.16 -0.53 2.33 0.10 0.18 0.85 0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.35 -0.53 2.33 0.10 0.18 0.85 0.08 --- ---
  Hormigón 0.96 -0.36 2.40 0.17 -0.01 0.85 0.08 --- ---
  Arm. transve. 0.65 0.20 -0.05 -0.10 --- --- --- -0.49 0.77
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.20 -2.21 1.31 1.69 -0.04 0.79 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.09 -0.93 0.31 0.83 0.02 -0.19 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.21 -2.21 1.31 1.68 0.09 0.79 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.45 -1.74 1.00 1.25 0.10 0.86 0.02 --- ---
  Hormigón 1.09 -1.74 1.00 1.25 -0.03 0.86 0.02 --- ---
  Arm. transve. 1.12 -1.83 1.10 1.30 --- --- --- 0.11 1.56
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.26 -2.54 1.17 2.14 -0.05 0.32 0.12 --- ---
  Arm. horz. der. 0.07 -1.16 0.03 1.06 -0.07 -0.12 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.30 -2.54 1.17 2.13 0.19 0.32 0.12 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.15 -1.95 1.01 1.59 0.22 0.36 0.13 --- ---
  Hormigón 0.86 -2.54 1.17 2.14 -0.05 0.32 0.12 --- ---
  Arm. transve. 1.04 -2.06 1.08 1.63 --- --- --- 0.34 1.42
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M21: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;7.90 -> Nudo final: 9.65;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.23 -2.82 0.48 0.40 -0.06 0.02 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.27 -0.85 -0.20 1.09 0.02 -0.43 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.23 -2.82 0.48 0.40 0.06 0.02 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.22 -1.15 -0.26 0.69 0.15 0.33 -0.01 --- ---
  Hormigón 0.70 -2.82 0.48 0.40 -0.06 0.02 0.05 --- ---
  Arm. transve. 0.30 -1.05 -0.24 0.66 --- --- --- -0.36 -0.21
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.55 -4.21 -0.41 1.44 -0.39 -0.07 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.21 -1.81 -0.71 -2.67 0.04 -0.23 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.38 -3.01 1.02 3.06 0.26 0.41 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.24 -2.93 -1.44 -0.68 0.06 0.24 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.51 -4.20 -0.41 1.50 -0.39 -0.07 0.03 --- ---






Muro M22: Longitud: 135 cm [Nudo inicial: 9.65;6.55 -> Nudo final: 9.65;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.08 -1.22 0.59 0.05 -0.02 -0.04 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.04 -0.12 -1.04 -0.03 0.00 0.05 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.08 -1.22 0.59 0.05 0.02 -0.04 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.11 -0.13 -1.02 -0.04 -0.02 0.06 -0.03 --- ---
  Hormigón 0.32 -0.12 -1.04 -0.02 -0.02 0.06 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.08 -0.06 -0.42 0.08 --- --- --- 0.07 0.09
Cota 301.20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.22 -2.72 1.06 0.04 -0.05 -0.07 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.03 -0.44 0.14 0.94 -0.01 0.05 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.22 -2.72 1.06 0.04 0.05 -0.07 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.05 -0.72 0.43 0.72 -0.01 0.08 -0.05 --- ---
  Hormigón 0.64 -2.72 1.06 0.04 -0.05 -0.07 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.38 0.30 0.05 -0.06 --- --- --- -0.01 0.53
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.18 -2.65 1.55 1.04 -0.05 -0.03 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.13 -1.33 0.52 2.38 0.03 -0.17 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.19 -2.14 -0.02 1.87 0.04 -0.16 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.09 -0.98 0.37 0.40 0.05 0.19 0.03 --- ---
  Hormigón 0.86 -2.14 -0.02 1.87 -0.04 -0.16 0.03 --- ---
  Arm. transve. 1.02 0.55 1.39 -0.19 --- --- --- -0.01 1.42
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M22: Longitud: 135 cm [Nudo inicial: 9.65;6.55 -> Nudo final: 9.65;7.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.21 -1.96 0.91 0.54 -0.12 -0.20 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.24 -0.71 1.54 0.70 0.01 -0.58 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.31 -1.93 1.14 1.31 0.27 0.34 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.21 -1.27 -0.91 0.42 -0.03 0.25 -0.00 --- ---
  Hormigón 0.80 -1.46 1.17 1.54 0.27 0.34 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.34 -1.49 1.16 1.52 --- --- --- -0.17 -0.45
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.34 -4.10 -0.84 3.11 -0.08 -0.62 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.43 -4.10 -0.84 3.11 0.08 -0.62 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.37 -4.10 -0.84 3.11 0.08 -0.62 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.37 -1.62 -0.78 2.43 -0.03 0.53 0.00 --- ---
  Hormigón 1.31 -1.38 -0.67 2.63 -0.03 0.53 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.47 -1.08 0.05 1.96 --- --- --- -0.04 0.66 
  
Muro M17: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;1.25 -> Nudo final: 9.65;1.25] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.17 -1.21 -0.04 0.14 -0.02 0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.09 -0.11 -0.04 0.05 0.00 -0.06 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.17 -1.21 -0.04 0.14 0.02 0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.04 -0.06 -0.01 0.08 -0.00 0.03 -0.00 --- ---
  Hormigón 0.48 -1.21 -0.04 0.14 -0.02 0.01 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.10 -0.25 1.11 0.63 --- --- --- -0.02 0.08
Cota 301.20 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.36 -2.55 -0.09 0.25 -0.05 0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.09 -2.10 -0.37 0.91 0.04 -0.03 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.36 -2.55 -0.09 0.25 0.05 0.01 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -1.70 -0.16 0.32 0.03 0.07 0.00 --- ---
  Hormigón 1.02 -2.55 -0.09 0.25 -0.05 0.01 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.57 -1.70 -0.15 0.31 --- --- --- 0.11 0.48
Ciota 300.80 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.37 -5.57 -2.18 -1.60 -0.11 0.14 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.13 -1.49 -1.47 -0.16 0.03 -0.05 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.37 -5.57 -2.18 -1.60 0.11 0.14 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.20 -5.25 -2.24 -1.60 0.11 0.15 -0.04 --- ---
  Hormigón 1.12 -5.35 -2.01 -1.80 -0.11 0.13 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.50 -5.31 -2.22 -1.65 --- --- --- 0.20 0.68
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.33 -3.98 -0.19 -1.85 -0.08 0.02 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.35 -0.61 -4.02 0.34 -0.07 -0.12 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.33 -3.98 -0.19 -1.85 0.08 0.02 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.32 -3.39 -5.05 -0.67 0.07 0.07 0.00 --- ---
  Hormigón 1.10 -3.98 -0.19 -1.85 -0.08 0.02 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.15 -2.06 -1.66 0.98 --- --- --- 0.05 0.20
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M17: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;1.25 -> Nudo final: 9.65;1.25] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.75 -11.30 -1.43 -0.40 -0.23 0.09 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.23 -2.17 -2.52 3.38 0.04 -0.16 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.00 -11.30 -1.43 -0.40 0.69 0.09 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.14 -1.71 -2.65 0.65 -0.04 -0.01 -0.05 --- ---
  Hormigón 2.57 -11.30 -1.43 -0.40 0.69 0.09 0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.24 -7.81 0.03 -1.31 --- --- --- -0.21 -0.26 
  
Muro M27: Longitud: 195 cm [Nudo inicial: 9.65;7.90 -> Nudo final: 9.65;9.85] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.06 -0.78 0.59 0.51 -0.02 0.04 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.03 0.30 0.69 1.45 0.00 -0.01 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.05 -0.78 0.59 0.51 0.02 0.04 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.02 0.30 0.69 1.45 0.01 -0.01 0.02 --- ---
  Hormigón 0.23 0.01 0.66 1.20 0.01 0.00 0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.08 -0.77 0.58 0.52 --- --- --- 0.10 0.06
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.13 -1.42 0.05 0.50 -0.04 -0.01 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.05 -0.44 -0.31 0.43 0.01 -0.04 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.12 -1.42 0.05 0.50 0.03 -0.01 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.02 -0.69 0.04 0.85 -0.01 -0.00 -0.01 --- ---
  Hormigón 0.39 -1.38 0.36 0.53 -0.03 -0.05 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.04 -1.03 0.07 0.70 --- --- --- 0.05 0.00
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.19 -2.26 -0.21 0.00 -0.05 0.01 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.09 -1.28 0.47 1.46 0.03 -0.18 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.19 -2.26 -0.21 0.00 0.05 0.01 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -0.21 -1.27 -0.06 -0.00 0.05 -0.02 --- ---
  Hormigón 0.54 -1.26 0.50 1.48 -0.03 -0.18 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.03 -1.41 -0.01 0.54 --- --- --- 0.01 -0.04 
  
Muro M28: Longitud: 325 cm [Nudo inicial: 11.10;6.55 -> Nudo final: 11.10;9.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.06 -0.40 1.95 1.49 -0.01 0.05 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.20 1.18 2.22 2.32 0.00 -0.59 -0.21 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.06 0.60 1.96 2.34 0.00 0.06 -0.06 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.04 0.60 1.96 2.34 0.00 0.06 -0.06 --- ---
  Hormigón 0.59 1.18 2.22 2.32 -0.04 -0.59 -0.21 --- ---
  Arm. transve. 1.11 1.18 2.22 2.32 --- --- --- -0.46 -1.49
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M28: Longitud: 325 cm [Nudo inicial: 11.10;6.55 -> Nudo final: 11.10;9.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.12 -1.21 -0.34 0.84 -0.02 0.05 0.07 --- ---
  Arm. horz. der. 0.06 -0.90 -0.24 1.13 0.12 0.05 0.07 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.17 -1.21 -0.34 0.84 0.12 0.05 0.07 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.28 -0.75 0.24 0.96 0.03 0.49 -0.04 --- ---
  Hormigón 0.88 -0.90 0.58 1.20 -0.02 0.49 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.18 -0.54 0.33 1.65 --- --- --- -0.17 0.20
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.17 -2.08 -0.22 0.45 -0.04 -0.04 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.07 -1.14 -0.87 1.90 -0.02 0.24 0.10 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.17 -2.08 -0.22 0.45 0.04 -0.04 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.26 -1.18 -1.56 1.36 0.06 0.24 0.10 --- ---
  Hormigón 0.64 -1.14 -0.87 1.90 -0.02 0.24 0.10 --- ---
  Arm. transve. 0.07 -0.93 -0.37 1.39 --- --- --- 0.04 0.09 
  
Muro M29: Longitud: 530 cm [Nudo inicial: 9.65;1.25 -> Nudo final: 9.65;6.55] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.14 -0.86 0.24 0.07 -0.03 -0.02 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.24 -0.16 -2.09 0.00 0.00 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.12 -0.86 0.19 0.30 0.02 -0.01 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.20 -0.16 -2.09 0.00 0.00 -0.01 0.00 --- ---
  Hormigón 0.65 -0.16 -2.09 0.00 0.00 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.18 -0.31 0.97 -0.18 --- --- --- 0.02 -0.15
Cota 301.20 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.30 -2.63 -0.26 1.03 -0.05 -0.00 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.09 -0.75 -0.07 -1.84 0.02 -0.01 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.30 -2.63 -0.26 1.03 0.05 -0.00 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -0.15 -0.37 1.42 -0.01 0.00 -0.02 --- ---
  Hormigón 0.96 -2.63 -0.26 1.03 0.05 -0.00 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.12 -0.77 -0.09 -0.34 --- --- --- 0.10 0.04 
  
Muro M16: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;2.65 -> Nudo final: 8.20;2.65] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.60 -5.29 -0.67 2.91 -0.11 -0.01 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.41 -2.61 -6.06 -2.19 0.05 0.07 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.60 -5.29 -0.67 2.91 0.11 -0.01 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.60 -2.62 -6.06 -2.19 0.05 0.07 -0.00 --- ---
  Hormigón 2.53 -2.51 0.01 -5.83 -0.05 -0.01 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.18 -2.79 -0.44 -6.08 --- --- --- 0.11 0.11 
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M24: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;4.95 -> Nudo final: 8.20;4.95] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.61 -3.71 0.30 5.50 -0.07 -0.04 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.88 -1.46 -9.46 3.18 0.03 -0.07 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.65 -3.71 0.30 5.50 0.07 -0.04 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.71 -1.46 -9.46 3.18 -0.03 -0.07 0.00 --- ---
  Hormigón 2.76 -1.46 -9.46 3.18 0.03 -0.07 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.17 -2.76 0.27 -5.46 --- --- --- -0.08 -0.12 
  
Muro M18: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 9.65;6.55 -> Nudo final: 11.10;6.55] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.20 -1.25 -0.53 0.84 -0.18 -0.60 -0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 0.43 -1.10 -0.66 0.87 -0.19 -0.63 -0.15 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.18 -2.66 -1.88 -1.77 0.05 0.11 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.21 -1.63 -2.63 -1.63 0.03 0.12 0.05 --- ---
  Hormigón 1.16 -0.91 -0.75 0.09 0.02 -0.62 -0.15 --- ---
  Arm. transve. 1.28 0.64 -0.48 -0.04 --- --- --- 1.79 -0.09
cota 300,20 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.26 -1.99 -3.20 0.42 -0.18 -0.62 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.93 -1.44 -4.40 -0.07 -0.15 -1.03 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.24 -2.44 -2.01 -0.32 0.11 0.24 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.31 -1.24 -2.29 0.33 -0.02 0.25 0.04 --- ---
  Hormigón 2.46 -1.44 -4.40 -0.07 0.03 -1.03 -0.06 --- ---
  Arm. transve. 0.66 -1.48 -2.64 -0.36 --- --- --- 0.32 0.87
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.18 -6.33 -0.73 -0.68 -1.13 -0.23 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.61 -1.51 -3.26 0.72 0.03 -0.63 0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.52 -6.33 -0.73 -0.68 0.13 -0.23 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.29 -3.52 -2.16 0.06 0.11 0.24 -0.04 --- ---
  Hormigón 2.94 -6.33 -0.73 -0.68 -1.13 -0.23 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.32 -2.51 -2.28 3.49 --- --- --- -0.45 0.06 
  
Muro M23: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 9.65;1.25 -> Nudo final: 11.10;1.25] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.20 -2.20 -0.93 1.14 -0.04 0.58 0.09 --- ---
  Arm. horz. der. 0.17 -0.96 -2.32 -1.84 0.04 -0.06 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.18 -2.20 -0.93 1.14 0.04 0.58 0.09 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.44 -2.14 -1.07 1.19 0.04 0.61 0.09 --- ---
  Hormigón 1.05 -2.14 -1.07 1.19 0.04 0.61 0.09 --- ---
  Arm. transve. 1.28 -1.55 -1.08 0.11 --- --- --- 1.06 -1.44
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
   
Muro M23: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 9.65;1.25 -> Nudo final: 11.10;1.25] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.31 -3.72 -3.24 0.21 -0.07 0.74 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.31 -2.15 -3.74 0.31 0.04 -0.09 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.41 -3.72 -3.24 0.21 0.24 0.74 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.03 -2.90 -3.92 -0.01 0.19 1.26 0.04 --- ---
  Hormigón 2.57 -2.90 -3.92 -0.01 -0.06 1.26 0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.54 -1.98 -3.30 -2.21 --- --- --- -0.19 -0.72
Cota 298,40 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.58 -7.05 -0.62 -0.23 -0.14 0.33 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.26 -2.55 -1.57 -0.54 -0.05 -0.24 0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.22 -7.05 -0.62 -0.23 1.11 0.33 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.65 -3.16 -3.47 0.49 -0.06 0.69 -0.08 --- ---
  Hormigón 2.90 -7.05 -0.62 -0.23 1.11 0.33 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.65 -3.32 -2.04 3.55 --- --- --- 0.61 -0.67 
   
5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 
Muro M3: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;1.00 -> Nudo final: 0.00;1.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.6 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M1: Longitud: 590 cm [Nudo inicial: -2.80;1.00 -> Nudo final: -2.80;6.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.6 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;6.90 -> Nudo final: 0.00;6.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.6 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M4: Longitud: 590 cm [Nudo inicial: 0.00;1.00 -> Nudo final: 0.00;6.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.6 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Muro M4: Longitud: 590 cm [Nudo inicial: 0.00;1.00 -> Nudo final: 0.00;6.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M5: Longitud: 120 cm [Nudo inicial: 0.00;-0.20 -> Nudo final: 0.00;1.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M6: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;-0.20 -> Nudo final: 8.20;-0.20] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M7: Longitud: 810 cm [Nudo inicial: 8.20;-0.20 -> Nudo final: 8.20;7.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M8: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;7.90 -> Nudo final: 8.20;7.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M9: Longitud: 100 cm [Nudo inicial: 0.00;6.90 -> Nudo final: 0.00;7.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M10: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: -2.80;3.80 -> Nudo final: 0.00;3.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.6 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Muro M11: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;3.80 -> Nudo final: 8.20;3.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M12: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;2.65 -> Nudo final: 8.20;2.65] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 20.0 Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M13: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;4.95 -> Nudo final: 8.20;4.95] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 20.0 Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M14: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;-0.20 -> Nudo final: 9.65;-0.20] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M15: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 9.65;-0.20 -> Nudo final: 9.65;1.25] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M19: Longitud: 530 cm [Nudo inicial: 11.10;1.25 -> Nudo final: 11.10;6.55] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M20: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;6.55 -> Nudo final: 9.65;6.55] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 20.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 20.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M21: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;7.90 -> Nudo final: 9.65;7.90] 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Decantador y Torre de Presión Fecha: 09/05/15   
  
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M22: Longitud: 135 cm [Nudo inicial: 9.65;6.55 -> Nudo final: 9.65;7.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M17: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 8.20;1.25 -> Nudo final: 9.65;1.25] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 20.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 20.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M27: Longitud: 195 cm [Nudo inicial: 9.65;7.90 -> Nudo final: 9.65;9.85] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Ciota 300.80 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø8c/20 cm Ø8c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø8c/20 cm Ø8c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø8c/20 cm Ø8c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M28: Longitud: 325 cm [Nudo inicial: 11.10;6.55 -> Nudo final: 11.10;9.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Ciota 300.80 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø8c/20 cm Ø8c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø8c/20 cm Ø8c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø8c/20 cm Ø8c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M29: Longitud: 530 cm [Nudo inicial: 9.65;1.25 -> Nudo final: 9.65;6.55] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302.10 20.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 301.20 20.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M16: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;2.65 -> Nudo final: 8.20;2.65] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





cota 300,20 20.0 Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M24: Longitud: 820 cm [Nudo inicial: 0.00;4.95 -> Nudo final: 8.20;4.95] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





cota 300,20 20.0 Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm Ø8c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Muro M18: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 9.65;6.55 -> Nudo final: 11.10;6.55] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M23: Longitud: 145 cm [Nudo inicial: 9.65;1.25 -> Nudo final: 11.10;1.25] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Ciota 300.80 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,20 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298,40 30.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de área en el cual el armado y espesor de hormigón 
son suficientes.  
6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
POR HIPÓTESIS Y PLANTA 
  Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene 
vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de 
dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
  Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los 
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos 
de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también la de las cargas que 
recibe de plantas inferiores.  
6.1.- Resumido 
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
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Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Viento -Y exc.+ 
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Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 


































































































4.  TENSIONES BAJO LOSAS Y ARMADOS DE LOSAS 
 
Se describen aquí también las tensiones bajo losas para comprobar que son 












Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B6-B7 M14: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
2 B16-B8 M17: 30x40 0.57 0.57 Cumple 
2 B8-B10 M23: 30x35 0.57 0.58 Cumple 
3 B12-B15 M20: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
3 B15-B11 M18: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
4 B13-B14 M21: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
5 B6-> M7: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
5 <-B13 M7: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
6 B7-B8 M15: 30x35 0.57 0.57 Cumple 
7 B15-B14 M22: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
7 B14-> M27: 30x40 0.58 0.58 Cumple 
8 B10-> M19: 30x35 0.58 0.58 Cumple 
8 <-B11 M19: 30x35 0.58 0.58 Cumple 





Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B8-> M6: 30x40 0.64 0.64 Cumple 
1 <-B9 M6: 30x40 0.64 0.64 Cumple 
2 M1-M4 M3: 30x40 0.66 0.66 Cumple 
3 B15-B16 M16: 20x40 0.62 0.62 Cumple 
4 B13-B12 M10: 30x40 0.66 0.66 Cumple 
4 B12-B14 M11: 30x40 0.62 0.62 Cumple 
5 B19-B20 M24: 20x40 0.62 0.62 Cumple 
6 M1-M9 M2: 30x40 0.66 0.66 Cumple 
7 B11-> M8: 30x40 0.63 0.64 Cumple 
7 <-B10 M8: 30x40 0.63 0.64 Cumple 
8 M3-> M1: 30x40 0.66 0.67 Cumple 
8 <-M2 M1: 30x40 0.66 0.67 Cumple 
9 B8-> M5: 30x40 0.64 0.64 Cumple 
9 <-B12 M4: 30x40 0.63 0.63 Cumple 
9 B12-M2 M4: 30x40 0.63 0.63 Cumple 




Armados de losas 
 
Decantador y Torre de Presión    
Cimentación 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/25 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/25 
Canto: 35 
Armados de losas 
 
Decantador y Torre de Presión     
Cota 298,40 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/25 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/25 
Canto: 40 
Armados de losas 
 
Decantador y Torre de Presión     
Ciota 300.80 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/15 
Canto: 20 
Armados de losas 
 
Decantador y Torre de Presión     
Cota 301.20 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/15 
Canto: 20 
Armados de losas 
 
Decantador y Torre de Presión     
Cota 302.10 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/15 
Canto: 20 
Armados de losas 
 
Decantador y Torre de Presión     
Cota 302.6 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
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MÓDULO 4: BALSA DE FANGOS 
 
1.  GEOMETRÍA 
 
Se muestra a continuación una perspectiva de la geometría introducida en el 
programa de cálculo: 
 
 
Balsa de fangos 
 
La balsa de fangos es una estructura semienterrada, formada por muros de hormigón 














1.1. GEOMETRÍA DE LOS MUROS Y LOSAS 
 
Se identifica a continuación la numeración de cada muro así como su espesor, 
también se muestran las diversas losas calculadas, mostrando la cota inferior de la 
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2.  ACCIONES APLICADAS 
 
 
Se detalla a continuación el informe del cálculo teniendo en cuenta las acciones 
aplicadas, sus combinaciones así como las normativas aplicadas. También se 
contemplan las diferentes hipótesis de cargas y posibles combinaciones en los 
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Listado de datos de la obra   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
 
1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2015 
Número de licencia: 120010  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Balsa de desagües  
Clave: Balsa  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98-CTE 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cota 300,20 0.30 0.00 
Cota 293,92 0.30 0.00 
Cimentación 0.30 0.00  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
  
cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
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 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 




Planta Ce (Coef. exposición) Viento X (t/m²) 
Viento Y 
(t/m²) 
Cota 300,20 2.17 0.163 0.137 
Cota 293,92 1.42 0.107 0.090  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 10.30 4.40  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Cota 300,20 5.259 1.895 
Cota 293,92 4.115 1.483  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de 
viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión 
máxima del edificio. 
   
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
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4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
Adicionales Referencia Naturaleza 
SCU agua Sobrecarga de uso 
Nieve (1) Nieve 
Nieve (2) Nieve   
   
4.5.- Empujes en muros 
Terreno 
Una situación de relleno 
Carga:Cargas muertas 
Con relleno: Cota 7.30 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Carga 2:  
Tipo: Uniforme 





Primera situación de relleno 
Carga:Sobrecarga de uso 
Con relleno: Cota 0.01 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.10 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
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Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Segunda situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 4.00 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.10 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 4,40 
Primera situación de relleno 
Carga:Sobrecarga de uso 
Con relleno: Cota 0.01 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.10 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Segunda situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota 4.40 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.10 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
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4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
0 SCU agua Superficial 4.00 (  7.80,  1.90) (  7.80,  3.80)
(  0.20,  3.80) (  0.20,  0.20)
(  7.80,  0.20) 
  SCU agua Superficial 4.40 (  9.80,  1.75) (  8.20,  1.75)(  8.20,  0.20) (  9.80,  0.20) 
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE 
Control de la ejecución: Normal 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 





6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
     Gj kj P k Qi ki





Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
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6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 
 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
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6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
SCU agua SCU agua 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- 
Nieve (1) Nieve (1) 
Nieve (2) Nieve (2)  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.500 1.500                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.500 1.500 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.500 1.500   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.500 1.500 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.500 1.500     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.500 1.500 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.500 1.500   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.500 1.500 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.500 1.500   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.500 1.500       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.500 1.500 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.500 1.500   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.500 1.500 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.500 1.500   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.500 1.500         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
40 1.500 1.500 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.500 1.500   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.500 1.500 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.500 1.500   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.500 1.500           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.500 1.500 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.500 1.500   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.500 1.500 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.500 1.500   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.500 1.500             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.500 1.500 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.500 1.500   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.500 1.500 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.500 1.500   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.500 1.500               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.500 1.500 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.500 1.500   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.500 1.500 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.500 1.500   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.500 1.500                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.500 1.500 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.500 1.500   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.500 1.500 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.500 1.500   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
106 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.500 1.500                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.500 1.500 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.500 1.500   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.500 1.500 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.500 1.500   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.500 1.500                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.500 1.500 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.500 1.500   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.500 1.500 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.500 1.500     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.500 1.500 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.500 1.500   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.500 1.500 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.500 1.500       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.500 1.500 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.500 1.500   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.500 1.500 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.500 1.500         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.500 1.500 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.500 1.500   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.500 1.500 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.500 1.500           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.500 1.500 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.500 1.500   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.500 1.500 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.500 1.500             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.500 1.500 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.500 1.500   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.500 1.500 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.500 1.500               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
172 1.500 1.500 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.500 1.500   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.500 1.500 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.500 1.500                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.500 1.500 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.500 1.500   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.500 1.500 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.500 1.500                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.500 1.500 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.500 1.500   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.500 1.500 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.500 1.500 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.500 1.500   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.500 1.500 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.500 1.500     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.500 1.500 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.500 1.500   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.500 1.500 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.500 1.500   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.500 1.500       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.500 1.500 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.500 1.500   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.500 1.500 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.500 1.500   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.500 1.500         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.500 1.500 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.500 1.500   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.500 1.500 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
238 1.500 1.500   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.500 1.500           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.500 1.500 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.500 1.500   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.500 1.500 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.500 1.500   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.500 1.500             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.500 1.500 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.500 1.500   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.500 1.500 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.500 1.500   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.500 1.500               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.500 1.500 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.500 1.500   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.500 1.500 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.500 1.500   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.500 1.500                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.500 1.500 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.500 1.500   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.500 1.500 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.500 1.500   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.500 1.500                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.500 1.500 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.500 1.500   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
304 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.500 1.500 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.500 1.500   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.600 1.600                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.600 1.600 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.600 1.600   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.600 1.600 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.600 1.600     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.600 1.600 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.600 1.600   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.600 1.600 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.600 1.600   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.600 1.600       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.600 1.600 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.600 1.600   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.600 1.600 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.600 1.600   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.600 1.600         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.600 1.600 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.600 1.600   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.600 1.600 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.600 1.600   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.600 1.600           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
Listado de datos de la obra   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
54 1.600 1.600 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.600 1.600   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.600 1.600 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.600 1.600   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.600 1.600             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.600 1.600 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.600 1.600   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.600 1.600 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.600 1.600   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.600 1.600               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.600 1.600 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.600 1.600   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.600 1.600 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.600 1.600   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.600 1.600                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.600 1.600 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.600 1.600   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.600 1.600 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.600 1.600   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.600 1.600                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.600 1.600 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.600 1.600   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.600 1.600 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.600 1.600   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
Listado de datos de la obra   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
120 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.600 1.600                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.600 1.600 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.600 1.600   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.600 1.600 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.600 1.600     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.600 1.600 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.600 1.600   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.600 1.600 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.600 1.600       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.600 1.600 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.600 1.600   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.600 1.600 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.600 1.600         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.600 1.600 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.600 1.600   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.600 1.600 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.600 1.600           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.600 1.600 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.600 1.600   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.600 1.600 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.600 1.600             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.600 1.600 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.600 1.600   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.600 1.600 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.600 1.600               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.600 1.600 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.600 1.600   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.600 1.600 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.600 1.600                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.600 1.600 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.600 1.600   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.600 1.600 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
186 1.600 1.600                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.600 1.600 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.600 1.600   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.600 1.600 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.600 1.600 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.600 1.600   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.600 1.600 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.600 1.600     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.600 1.600 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.600 1.600   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.600 1.600 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.600 1.600   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.600 1.600       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.600 1.600 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.600 1.600   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.600 1.600 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.600 1.600   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.600 1.600         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.600 1.600 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.600 1.600   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.600 1.600 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.600 1.600   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.600 1.600           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.600 1.600 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.600 1.600   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.600 1.600 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
252 1.600 1.600   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.600 1.600             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.600 1.600 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.600 1.600   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.600 1.600 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.600 1.600   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.600 1.600               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.600 1.600 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.600 1.600   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.600 1.600 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.600 1.600   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.600 1.600                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.600 1.600 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.600 1.600   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.600 1.600 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.600 1.600   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.600 1.600                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.600 1.600 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.600 1.600   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.600 1.600 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.600 1.600   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
Listado de datos de la obra   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.000 1.000 1.000                       
3 1.000 1.000   1.000                     
4 1.000 1.000 1.000 1.000                     
5 1.000 1.000     1.000                   
6 1.000 1.000 1.000   1.000                   
7 1.000 1.000   1.000 1.000                   
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000                   
9 1.000 1.000       1.000                 
10 1.000 1.000 1.000     1.000                 
11 1.000 1.000   1.000   1.000                 
12 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000                 
13 1.000 1.000         1.000               
14 1.000 1.000 1.000       1.000               
15 1.000 1.000   1.000     1.000               
16 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000               
17 1.000 1.000           1.000             
18 1.000 1.000 1.000         1.000             
19 1.000 1.000   1.000       1.000             
20 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000             
21 1.000 1.000             1.000           
22 1.000 1.000 1.000           1.000           
23 1.000 1.000   1.000         1.000           
24 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000           
25 1.000 1.000               1.000         
26 1.000 1.000 1.000             1.000         
27 1.000 1.000   1.000           1.000         
28 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000         
29 1.000 1.000                 1.000       
30 1.000 1.000 1.000               1.000       
31 1.000 1.000   1.000             1.000       
32 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000       
33 1.000 1.000                   1.000     
34 1.000 1.000 1.000                 1.000     
35 1.000 1.000   1.000               1.000     
36 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000     
37 1.000 1.000                     1.000 1.000 
38 1.000 1.000 1.000                   1.000 1.000 
39 1.000 1.000   1.000                 1.000 1.000 
40 1.000 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 
41 1.000 1.000     1.000               1.000 1.000 
42 1.000 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 
43 1.000 1.000   1.000 1.000               1.000 1.000 
44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 
45 1.000 1.000       1.000             1.000 1.000 
46 1.000 1.000 1.000     1.000             1.000 1.000 
47 1.000 1.000   1.000   1.000             1.000 1.000 
48 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000             1.000 1.000 
49 1.000 1.000         1.000           1.000 1.000 
50 1.000 1.000 1.000       1.000           1.000 1.000 
51 1.000 1.000   1.000     1.000           1.000 1.000 
52 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000           1.000 1.000 
53 1.000 1.000           1.000         1.000 1.000 
54 1.000 1.000 1.000         1.000         1.000 1.000 
55 1.000 1.000   1.000       1.000         1.000 1.000 
56 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000         1.000 1.000 
57 1.000 1.000             1.000       1.000 1.000 
58 1.000 1.000 1.000           1.000       1.000 1.000 
59 1.000 1.000   1.000         1.000       1.000 1.000 
60 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000       1.000 1.000 
61 1.000 1.000               1.000     1.000 1.000 
Listado de datos de la obra   
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
62 1.000 1.000 1.000             1.000     1.000 1.000 
63 1.000 1.000   1.000           1.000     1.000 1.000 
64 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000     1.000 1.000 
65 1.000 1.000                 1.000   1.000 1.000 
66 1.000 1.000 1.000               1.000   1.000 1.000 
67 1.000 1.000   1.000             1.000   1.000 1.000 
68 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000   1.000 1.000 
69 1.000 1.000                   1.000 1.000 1.000 
70 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 1.000 
71 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 1.000 
72 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 1.000  
   
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
2 Cota 300,20 2 Cota 300,20 6.28 7.50 
1 Cota 293,92 1 Cota 293,92 1.22 1.22 
0 Cimentación       0.00  
   
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total
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Empujes y zapata del muro 





Viga de cimentación: 0.400 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.400 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.400 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.400 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.400 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.400 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
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9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 








Cimentación L1 40 12000.00 2.00 3.00
  L2 30 12000.00 2.00 3.00 
10.- MATERIALES UTILIZADOS  
10.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
10.2.- Aceros por elemento y posición  
10.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
10.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 








Anejo 8: Cálculos estructurales 35 
 
 
3.  ESFUERZOS Y ARMADOS 
 
 
A continuación se listan los esfuerzos obtenidos del resultado del cálculo en muros, 
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 






Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Nota: 
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  Nota: 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la 
pantalla o muro en la planta. 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
4.1.- Muros 
Referencias: 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). Equivale al 
inverso del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical. 
Ny : Axil horizontal. 
Nxy: Axil tangencial. 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal). 
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical). 
Mxy: Momento torsor. 
Qx : Cortante transversal vertical. 
Qy : Cortante transversal horizontal. 
Muro M1: Longitud: 400 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;4.00] 
Pésimos 

















(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 1.56 -5.25 -20.59 -0.39 -3.43 -17.27 0.95 --- ---
  Arm. horz. der. 6.63 -5.25 -20.59 -0.39 0.11 -17.27 0.95 --- ---
  Arm. vert. izq. 75.65 -5.25 -20.59 -0.39 -3.43 -17.27 0.95 --- ---
  Arm. horz. izq. 65.70 -5.25 -20.59 -0.39 -3.43 -17.27 0.95 --- ---
  Hormigón 18.42 -5.25 -20.59 -0.39 0.11 -17.27 0.95 --- ---
  Arm. transve. 6.05 -5.65 -20.05 3.35 --- --- --- -8.40 -7.71
Cota 293,92 
(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 0.63 -6.17 1.29 -0.17 -0.82 -0.65 0.14 --- ---
  Arm. horz. der. 2.11 -6.28 -8.77 -2.63 0.13 -5.15 0.33 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.14 -2.87 -8.72 0.71 2.65 0.70 0.54 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.79 -3.37 -7.91 1.61 2.41 1.26 -0.55 --- ---
  Hormigón 5.38 -6.28 -8.77 -2.63 0.13 -5.15 0.33 --- ---






Muro M2: Longitud: 800 cm [Nudo inicial: 0.00;4.00 -> Nudo final: 8.00;4.00] 
Pésimos 

















(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 45.57 -6.30 -11.58 2.14 8.95 11.42 -1.39 --- ---
  Arm. horz. der. 55.96 -1.85 -8.42 0.84 3.28 13.69 0.08 --- ---
  Arm. vert. izq. 25.48 -8.96 -11.83 6.33 -0.18 -2.87 -5.42 --- ---
  Arm. horz. izq. 69.74 -1.69 -13.75 0.76 -3.00 -17.42 -0.40 --- ---
  Hormigón 24.86 -8.96 -11.83 6.33 0.18 -2.87 -5.42 --- ---
  Arm. transve. 8.90 -4.55 -13.94 1.61 --- --- --- 1.42 16.65
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Muro M2: Longitud: 800 cm [Nudo inicial: 0.00;4.00 -> Nudo final: 8.00;4.00] 
Pésimos 

















(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 8.73 -19.60 -2.48 1.21 -21.33 -2.69 -1.40 --- ---
  Arm. horz. der. 2.29 -6.16 -15.85 -3.66 0.12 -4.79 1.79 --- ---
  Arm. vert. izq. 97.85 -19.60 -2.48 1.21 -21.33 -2.69 -1.40 --- ---
  Arm. horz. izq. 32.94 -10.12 -7.10 10.21 -2.84 -1.06 -5.23 --- ---
  Hormigón 28.01 -9.35 -9.12 11.01 -2.33 -0.73 -5.54 --- ---
  Arm. transve. 11.00 -16.48 -5.56 1.30 --- --- --- 20.61 -1.20 
  
Muro M3: Longitud: 210 cm [Nudo inicial: 8.00;1.90 -> Nudo final: 8.00;4.00] 
Pésimos 

















(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 62.88 -1.40 -13.23 -0.42 2.80 13.28 -0.38 --- ---
  Arm. horz. der. 94.42 -2.32 -17.83 -0.13 2.62 16.83 -0.18 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.24 -4.26 -22.15 -1.79 2.82 15.45 -0.33 --- ---
  Arm. horz. izq. 6.48 -5.95 -21.14 -3.56 2.28 16.62 -0.45 --- ---
  Hormigón 17.96 -2.32 -17.83 -0.13 -0.05 16.83 -0.18 --- ---
  Arm. transve. 5.96 -2.50 -23.59 -2.77 --- --- --- 1.15 -11.28
Cota 293,92 
(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 0.71 -11.88 -1.30 -0.65 -0.24 0.08 -0.17 --- ---
  Arm. horz. der. 0.60 -2.37 -8.48 -3.06 -0.54 -0.53 -0.47 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.76 -11.88 -1.30 -0.65 0.38 0.08 -0.17 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.99 -5.29 -8.36 -2.32 0.51 4.79 -0.40 --- ---
  Hormigón 5.11 -5.29 -8.36 -2.32 -0.11 4.79 -0.40 --- ---
  Arm. transve. 3.52 -2.37 -8.48 -3.06 --- --- --- 6.48 -1.71 
  
Muro M4: Longitud: 800 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 8.00;0.00] 
Pésimos 

















(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 27.88 -4.33 -9.40 1.53 3.89 15.06 1.67 --- ---
  Arm. horz. der. 95.11 -2.20 -7.52 -0.14 3.74 19.47 0.13 --- ---
  Arm. vert. izq. 99.61 -8.70 -7.45 0.23 -7.43 -8.52 3.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 66.71 -2.79 -5.85 -0.10 -4.92 -13.30 0.47 --- ---
  Hormigón 24.19 -9.49 -14.56 -7.11 -0.19 3.63 -5.26 --- ---
  Arm. transve. 7.47 -6.46 -8.94 1.96 --- --- --- 2.48 -13.97
Cota 293,92 
(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 88.50 -20.35 -2.57 -1.29 20.95 2.65 1.02 --- ---
  Arm. horz. der. 37.36 -8.59 -9.30 -10.77 2.07 1.31 -5.37 --- ---
  Arm. vert. izq. 8.65 -20.35 -2.57 -1.29 20.95 2.65 1.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 2.22 -6.77 -13.85 -5.70 0.79 4.87 -1.49 --- ---
  Hormigón 28.06 -7.92 -11.93 -11.29 -0.16 1.08 -5.66 --- ---





Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M5: Longitud: 195 cm [Nudo inicial: 8.00;0.00 -> Nudo final: 9.95;0.00] 
Pésimos 

















(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 15.43 -3.68 -3.55 6.44 2.03 8.25 0.31 --- ---
  Arm. horz. der. 54.87 -1.03 2.30 2.95 1.45 9.91 0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.93 -3.68 -3.55 6.44 2.03 8.25 0.31 --- ---
  Arm. horz. izq. 3.12 -1.46 -0.85 3.94 1.52 9.85 0.31 --- ---
  Hormigón 8.77 -1.46 -0.85 3.94 -0.03 9.85 0.31 --- ---
  Arm. transve. 3.49 -4.51 -4.27 10.31 --- --- --- 1.34 6.48
Cota 293,92 
(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 0.65 -9.05 -1.56 10.19 -0.18 0.47 0.33 --- ---
  Arm. horz. der. 0.55 -7.71 -4.18 15.94 0.15 -0.56 0.45 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.84 -10.55 -1.33 9.40 1.35 0.17 0.25 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.82 -4.45 -2.82 8.80 -0.09 2.17 0.64 --- ---
  Hormigón 3.44 -7.71 -4.18 15.94 -0.50 -0.56 0.45 --- ---
  Arm. transve. 0.85 -8.23 -3.09 14.92 --- --- --- -0.97 1.29 
  
Muro M6: Longitud: 190 cm [Nudo inicial: 9.95;0.00 -> Nudo final: 9.95;1.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.41 -11.07 -7.39 11.74 -0.97 -1.52 0.19 --- ---
  Arm. horz. der. 1.57 -7.26 -6.10 9.99 0.15 -1.92 0.09 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.01 -11.07 -7.39 11.74 0.22 -1.52 0.19 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.84 -10.80 -7.59 6.74 -0.22 2.21 0.04 --- ---
  Hormigón 5.91 -11.07 -7.39 11.74 0.22 -1.52 0.19 --- ---
  Arm. transve. 1.95 -6.55 -6.47 12.74 --- --- --- 0.57 2.65
Cota 293,92 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.95 -8.54 -6.03 14.43 -0.55 -1.24 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 1.23 -8.54 -6.03 14.43 0.17 -1.24 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.84 -9.82 -1.24 8.00 1.75 0.22 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.22 -3.62 -7.47 7.96 -0.07 1.14 -0.20 --- ---
  Hormigón 5.67 -8.54 -6.03 14.43 -0.55 -1.24 -0.03 --- ---




Muro M7: Longitud: 195 cm [Nudo inicial: 8.00;1.90 -> Nudo final: 9.95;1.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.04 -10.74 -4.95 -3.15 -0.46 -0.79 -0.11 --- ---
  Arm. horz. der. 1.90 0.11 -10.38 -6.38 0.00 -1.98 -0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.33 -9.40 -6.16 -11.41 1.02 1.31 -0.14 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.43 -3.41 -7.39 -13.47 -0.07 1.42 -0.02 --- ---
  Hormigón 5.77 0.11 -10.38 -6.38 0.00 -1.98 -0.05 --- ---
  Arm. transve. 2.45 -2.12 -2.74 -10.16 --- --- --- -0.84 -3.29
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M7: Longitud: 195 cm [Nudo inicial: 8.00;1.90 -> Nudo final: 9.95;1.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.66 -9.06 -0.83 0.53 -1.55 -0.31 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 1.70 -7.70 -6.57 -3.46 0.15 -2.08 0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.99 -7.55 -1.64 -3.43 0.70 1.13 0.12 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.79 -7.55 -1.64 -3.43 0.70 1.13 0.12 --- ---
  Hormigón 5.06 -3.41 -5.33 -15.02 -0.47 -0.36 -0.18 --- ---
  Arm. transve. 1.69 -8.54 -1.01 -0.24 --- --- --- 2.35 -0.06 
  
Muro M8: Longitud: 190 cm [Nudo inicial: 8.00;0.00 -> Nudo final: 8.00;1.90] 
Pésimos 

















(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 35.46 -4.62 -28.28 -4.63 1.93 9.91 0.23 --- ---
  Arm. horz. der. 44.15 -4.20 -24.78 -3.88 1.45 10.15 0.10 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.12 -12.40 -2.68 -7.49 1.29 1.37 0.40 --- ---
  Arm. horz. izq. 5.21 -5.92 -33.00 -3.75 -0.12 10.78 0.12 --- ---
  Hormigón 14.27 -5.92 -33.00 -3.75 -0.12 10.78 0.12 --- ---
  Arm. transve. 5.37 -4.96 -32.70 -7.96 --- --- --- 0.30 10.20
Cota 293,92 
(e=40.0 cm) Arm. vert. der. 1.55 -16.78 -1.20 -5.89 -1.85 -0.74 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 1.26 -1.42 -15.98 -5.46 -0.36 -1.38 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.14 -16.35 -0.65 -10.91 0.78 1.26 -0.31 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.82 -6.35 -15.19 -2.59 0.56 3.17 0.33 --- ---
  Hormigón 4.95 -12.91 1.35 -12.44 1.02 1.45 0.81 --- ---




5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 
Muro M1: Longitud: 400 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;4.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 40.0 Ø12c/30 cm Ø12c/30 cm Ø25c/30 cm Ø20c/30 cm 2 Ø10 30 30 100.0 --- 
Cota 293,92 40.0 Ø12c/30 cm Ø12c/30 cm Ø25c/30 cm Ø20c/30 cm 2 Ø10 30 30 100.0 ---  
  
Muro M2: Longitud: 800 cm [Nudo inicial: 0.00;4.00 -> Nudo final: 8.00;4.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 40.0 Ø25c/30 cm Ø25c/30 cm Ø20c/20 cm Ø20c/20 cm 1 Ø10 20 30 100.0 --- 
Cota 293,92 40.0 Ø25c/30 cm Ø25c/30 cm Ø20c/20 cm Ø20c/20 cm 1 Ø10 20 30 100.0 ---  
  
Muro M3: Longitud: 210 cm [Nudo inicial: 8.00;1.90 -> Nudo final: 8.00;4.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 40.0 Ø12c/30 cm Ø12c/30 cm Ø16c/30 cm Ø20c/30 cm 2 Ø10 30 30 100.0 --- 
Cota 293,92 40.0 Ø12c/30 cm Ø12c/30 cm Ø16c/30 cm Ø20c/30 cm 2 Ø10 30 30 100.0 ---  
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Balsa de desagües  Fecha: 09/05/15   
 
Muro M4: Longitud: 800 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 8.00;0.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 40.0 Ø16c/30 cm Ø25c/30 cm Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm 1 Ø10 15 30 100.0 --- 
Cota 293,92 40.0 Ø16c/30 cm Ø25c/30 cm Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm 1 Ø10 15 30 100.0 ---  
  
Muro M5: Longitud: 195 cm [Nudo inicial: 8.00;0.00 -> Nudo final: 9.95;0.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 40.0 Ø16c/30 cm Ø25c/30 cm Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm 1 Ø8 15 30 100.0 --- 
Cota 293,92 40.0 Ø16c/30 cm Ø25c/30 cm Ø16c/15 cm Ø16c/15 cm 1 Ø8 15 30 100.0 ---  
  
Muro M6: Longitud: 190 cm [Nudo inicial: 9.95;0.00 -> Nudo final: 9.95;1.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 293,92 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M7: Longitud: 195 cm [Nudo inicial: 8.00;1.90 -> Nudo final: 9.95;1.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 293,92 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M8: Longitud: 190 cm [Nudo inicial: 8.00;0.00 -> Nudo final: 8.00;1.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300,20 40.0 Ø12c/30 cm Ø12c/30 cm Ø16c/30 cm Ø20c/30 cm 2 Ø10 30 30 100.0 --- 
Cota 293,92 40.0 Ø12c/30 cm Ø12c/30 cm Ø16c/30 cm Ø20c/30 cm 2 Ø10 30 30 100.0 ---  
  
F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de área en el cual el armado y espesor de hormigón 
son suficientes.  
6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
POR HIPÓTESIS Y PLANTA 
  Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene 
vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de 
dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
  Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los 
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos 
de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también la de las cargas que 










Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 




Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 


































































































4.  TENSIONES BAJO LOSAS Y ARMADOS DE LOSAS 
 
Se describen aquí también las tensiones bajo losas para comprobar que son 
admisibles así como se detalla el armado de las mismas. 
 
 






Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B3-> M4: 40x40 1.02 1.03 Cumple 
1 2 M4: 40x40 1.02 1.03 Cumple 
1 <-B2 M4: 40x40 1.02 1.03 Cumple 
1 B2-B4 M5: 40x30 1.12 1.13 Cumple 
2 B6-B5 M7: 30x30 1.04 1.04 Cumple 
3 B0-> M2: 40x40 0.86 0.89 Cumple 
3 2 M2: 40x40 0.86 0.89 Cumple 
3 <-B1 M2: 40x40 0.86 0.89 Cumple 
4 B3-B0 M1: 40x40 0.83 0.83 Cumple 
5 B2-B1 M8: 40x40 1.02 1.03 Cumple 




Armados de losas 
 
Balsa de desagües    
Cimentación 
Número Plantas Iguales: 1  




Paños:  2 
       Armadura Base Inferior: 1Ø20c/25 
       Armadura Base Superior: 1Ø20c/25 
       Canto: 30 
Paños:  1 
       Armadura Base Inferior: 1Ø20c/25 
       Armadura Base Superior: 1Ø20c/25 




Paños:  2 
       Armadura Base Inferior: 1Ø20c/20 
       Armadura Base Superior: 1Ø20c/20 
       Canto: 30 
Paños:  1 
       Armadura Base Inferior: 1Ø20c/20 
       Armadura Base Superior: 1Ø20c/20 
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MÓDULO 5: FILTROS DE ARENA 
 
1.  GEOMETRÍA 
 
Se muestra a continuación una perspectiva de la geometría introducida en el 





Los filtros de arena es una estructuras con diversas cámaras semienterradas, formada 
por muros de hormigón armado de espesor variable, que dispone de varias pasarelas 
y un forjado de hormigón armado en su parte superior y varias losas de cimentación 
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1.1. GEOMETRÍA DE LOS MUROS 
 
Se identifica a continuación la numeración de cada muro así como su espesor: 
 
 
Filtros de arena 
 
 
1.2. GEOMETRÍA DE LAS LOSAS 
 
Se muestran a continuación las diversas losas calculadas, mostrando la cota inferior 











El grosor de la losa a esta cota es de 40 cm 
Cota +297,70 
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2.  ACCIONES APLICADAS 
 
 
Se detalla a continuación el informe del cálculo teniendo en cuenta las acciones 
aplicadas, sus combinaciones así como las normativas aplicadas. También se 
contemplan las diferentes hipótesis de cargas y posibles combinaciones en los 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2015 
Número de licencia: 120010  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Filtros  
Clave: Filtros  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98-CTE 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cota 302,40 0.30 0.00 
Cota 302,10 0.30 0.00 
cota 301,95 0.30 0.00 
cota 300,85 0.30 0.00 
cota 299,15 0.30 0.00 
cota 298,60 0.30 0.00 
Cota 297,70 0.30 0.00 
Cimentación 0.30 0.00  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
Listado de datos de la obra   
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ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
  
cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 




Planta Ce (Coef. exposición) Viento X (t/m²) 
Viento Y 
(t/m²) 
Cota 302,40 2.19 0.149 0.128 
Cota 302,10 2.14 0.146 0.125 
cota 301,95 2.12 0.144 0.124 
cota 300,85 2.02 0.137 0.118 
cota 299,15 1.81 0.123 0.106 
cota 298,60 1.73 0.118 0.101 
Cota 297,70 1.57 0.107 0.092  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 15.30 8.10  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Cota 302,40 0.684 0.311 
Cota 302,10 0.948 0.431 
cota 301,95 1.490 0.678 
cota 300,85 2.938 1.337 
cota 299,15 2.124 0.966 
cota 298,60 1.307 0.595 
Cota 297,70 2.903 1.321  
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Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de 
viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión 
máxima del edificio. 
   
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
   
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
Adicionales Referencia Naturaleza 
SCU agua Sobrecarga de uso 
Nieve (1) Nieve 
Nieve (2) Nieve   
   
4.5.- Empujes en muros 
Terreno 
Una situación de relleno 
Carga:Cargas muertas 
Con relleno: Cota 4.95 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Carga 2:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 6.25 
Una situación de relleno 
Carga:Sobrecarga de uso 
Con relleno: Cota 6.25 m 
Listado de datos de la obra   
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Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.30 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
   
4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
0 Sobrecarga de uso Superficial 0.04 ( 10.45,  7.80) ( 10.45,  0.15)
( 13.65,  0.15) ( 13.65,  7.80)
1 SCU agua Superficial 3.24 (  0.15,  2.98) (  0.15,  0.15) 
( 10.15,  0.15) ( 10.15,  2.97)
  SCU agua Superficial 3.24 ( 10.15,  7.65) (  0.15,  7.65)(  0.15,  4.82) ( 10.15,  4.83)
  SCU agua Superficial 2.89 ( 10.15,  4.58) (  0.15,  4.57)(  0.15,  4.05) ( 10.15,  4.05)
  SCU agua Superficial 2.89 ( 10.15,  3.75) (  0.15,  3.75)(  0.15,  3.23) ( 10.15,  3.23)
  SCU agua Superficial 4.50 ( -0.15,  7.65) ( -1.15,  7.65)( -1.15,  6.15) ( -0.15,  6.15)
  SCU agua Superficial 4.50 ( -0.15,  1.65) ( -1.15,  1.65)( -1.15,  0.15) ( -0.15,  0.15)
2 Cargas muertas Superficial 1.62 ( 10.15,  7.65) (  0.15,  7.65)
(  0.15,  4.82) ( 10.15,  4.83)
  Cargas muertas Superficial 1.62 (  0.15,  2.98) (  0.15,  0.15) ( 10.15,  0.15) ( 10.15,  2.97)
  SCU agua Superficial 2.33 ( 10.15,  7.65) (  0.15,  7.65)(  0.15,  4.82) ( 10.15,  4.83)
  SCU agua Superficial 2.33 (  0.15,  2.98) (  0.15,  0.15) ( 10.15,  0.15) ( 10.15,  2.97)
3 SCU agua Superficial 1.79 ( 10.15,  4.58) (  0.15,  4.57)
(  0.15,  4.05) ( 10.15,  4.05)
  SCU agua Superficial 1.79 ( 10.15,  3.75) (  0.15,  3.75)(  0.15,  3.23) ( 10.15,  3.23)
  Nieve (1) Superficial 0.06 ( 10.15,  4.58) (  0.15,  4.57)(  0.15,  4.05) ( 10.15,  4.05)
  Nieve (1) Superficial 0.06 ( 10.15,  3.75) (  0.15,  3.75)(  0.15,  3.23) ( 10.15,  3.23)
4 SCU agua Superficial 1.35 ( -0.15,  5.85) ( -1.15,  5.85)
( -1.15,  1.95) ( -0.15,  1.95)
  Nieve (1) Superficial 0.06 ( -0.15,  5.85) ( -1.15,  5.85)( -1.15,  1.95) ( -0.15,  1.95)
7 Nieve (1) Superficial 0.06 ( 10.30,  7.80) ( 10.30,  0.00)
( 13.80,  0.00) ( 13.80,  7.80) 
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5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE 
Control de la ejecución: Normal 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 





6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
     Gj kj P k Qi ki





Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
   
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
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E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
Tensiones sobre el terreno  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
  
Desplazamientos  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
 
6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
SCU agua SCU agua 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- 
Nieve (1) Nieve (1) 
Nieve (2) Nieve (2)  
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  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.500 1.500                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.500 1.500 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.500 1.500   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.500 1.500 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.500 1.500     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.500 1.500 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.500 1.500   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.500 1.500 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.500 1.500   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.500 1.500       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.500 1.500 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.500 1.500   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.500 1.500 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.500 1.500   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.500 1.500         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.500 1.500 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.500 1.500   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.500 1.500 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.500 1.500   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.500 1.500           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.500 1.500 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.500 1.500   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.500 1.500 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
62 1.500 1.500   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.500 1.500             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.500 1.500 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.500 1.500   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.500 1.500 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.500 1.500   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.500 1.500               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.500 1.500 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.500 1.500   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.500 1.500 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.500 1.500   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.500 1.500                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.500 1.500 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.500 1.500   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.500 1.500 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.500 1.500   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.500 1.500                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.500 1.500 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.500 1.500   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.500 1.500 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.500 1.500   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.500 1.500                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.500 1.500 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.500 1.500   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
128 1.500 1.500 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.500 1.500     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.500 1.500 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.500 1.500   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.500 1.500 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.500 1.500       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.500 1.500 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.500 1.500   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.500 1.500 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.500 1.500         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.500 1.500 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.500 1.500   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.500 1.500 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.500 1.500           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.500 1.500 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.500 1.500   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.500 1.500 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.500 1.500             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.500 1.500 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.500 1.500   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.500 1.500 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.500 1.500               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.500 1.500 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.500 1.500   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.500 1.500 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.500 1.500                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.500 1.500 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.500 1.500   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.500 1.500 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.500 1.500                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.500 1.500 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.500 1.500   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.500 1.500 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
194 1.500 1.500 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.500 1.500   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.500 1.500 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.500 1.500     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.500 1.500 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.500 1.500   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.500 1.500 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.500 1.500   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.500 1.500       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.500 1.500 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.500 1.500   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.500 1.500 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.500 1.500   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.500 1.500         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.500 1.500 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.500 1.500   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.500 1.500 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.500 1.500   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.500 1.500           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.500 1.500 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.500 1.500   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.500 1.500 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.500 1.500   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.500 1.500             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.500 1.500 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
260 1.500 1.500   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.500 1.500 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.500 1.500   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.500 1.500               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.500 1.500 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.500 1.500   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.500 1.500 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.500 1.500   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.500 1.500                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.500 1.500 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.500 1.500   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.500 1.500 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.500 1.500   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.500 1.500                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.500 1.500 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.500 1.500   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.500 1.500 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.500 1.500   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.600 1.600                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.600 1.600 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.600 1.600   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.600 1.600 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
Listado de datos de la obra   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
10 1.600 1.600     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.600 1.600 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.600 1.600   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.600 1.600 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.600 1.600   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.600 1.600       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.600 1.600 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.600 1.600   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.600 1.600 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.600 1.600   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.600 1.600         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.600 1.600 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.600 1.600   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.600 1.600 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.600 1.600   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.600 1.600           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.600 1.600 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.600 1.600   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.600 1.600 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.600 1.600   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.600 1.600             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.600 1.600 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.600 1.600   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.600 1.600 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
Listado de datos de la obra   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
76 1.600 1.600   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.600 1.600               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.600 1.600 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.600 1.600   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.600 1.600 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.600 1.600   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.600 1.600                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.600 1.600 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.600 1.600   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.600 1.600 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.600 1.600   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.600 1.600                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.600 1.600 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.600 1.600   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.600 1.600 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.600 1.600   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.600 1.600                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.600 1.600 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.600 1.600   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.600 1.600 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.600 1.600     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.600 1.600 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.600 1.600   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.600 1.600 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.600 1.600       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.600 1.600 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
Listado de datos de la obra   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
142 1.600 1.600   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.600 1.600 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.600 1.600         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.600 1.600 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.600 1.600   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.600 1.600 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.600 1.600           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.600 1.600 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.600 1.600   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.600 1.600 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.600 1.600             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.600 1.600 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.600 1.600   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.600 1.600 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.600 1.600               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.600 1.600 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.600 1.600   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.600 1.600 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.600 1.600                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.600 1.600 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.600 1.600   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.600 1.600 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.600 1.600                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.600 1.600 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.600 1.600   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.600 1.600 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.600 1.600 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.600 1.600   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.600 1.600 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.600 1.600     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.600 1.600 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.600 1.600   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
208 1.600 1.600 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.600 1.600   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.600 1.600       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.600 1.600 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.600 1.600   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.600 1.600 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.600 1.600   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.600 1.600         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.600 1.600 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.600 1.600   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.600 1.600 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.600 1.600   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.600 1.600           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.600 1.600 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.600 1.600   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.600 1.600 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.600 1.600   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.600 1.600             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.600 1.600 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.600 1.600   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.600 1.600 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.600 1.600   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.600 1.600               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.600 1.600 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
274 1.600 1.600   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.600 1.600 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.600 1.600   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.600 1.600                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.600 1.600 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.600 1.600   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.600 1.600 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.600 1.600   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.600 1.600                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.600 1.600 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.600 1.600   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.600 1.600 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.600 1.600   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.000 1.000 1.000                       
3 1.000 1.000   1.000                     
4 1.000 1.000 1.000 1.000                     
5 1.000 1.000     1.000                   
6 1.000 1.000 1.000   1.000                   
7 1.000 1.000   1.000 1.000                   
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000                   
9 1.000 1.000       1.000                 
10 1.000 1.000 1.000     1.000                 
11 1.000 1.000   1.000   1.000                 
12 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000                 
13 1.000 1.000         1.000               
14 1.000 1.000 1.000       1.000               
15 1.000 1.000   1.000     1.000               
16 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000               
17 1.000 1.000           1.000             
18 1.000 1.000 1.000         1.000             
19 1.000 1.000   1.000       1.000             
20 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000             
21 1.000 1.000             1.000           
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
22 1.000 1.000 1.000           1.000           
23 1.000 1.000   1.000         1.000           
24 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000           
25 1.000 1.000               1.000         
26 1.000 1.000 1.000             1.000         
27 1.000 1.000   1.000           1.000         
28 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000         
29 1.000 1.000                 1.000       
30 1.000 1.000 1.000               1.000       
31 1.000 1.000   1.000             1.000       
32 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000       
33 1.000 1.000                   1.000     
34 1.000 1.000 1.000                 1.000     
35 1.000 1.000   1.000               1.000     
36 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000     
37 1.000 1.000                     1.000 1.000 
38 1.000 1.000 1.000                   1.000 1.000 
39 1.000 1.000   1.000                 1.000 1.000 
40 1.000 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 
41 1.000 1.000     1.000               1.000 1.000 
42 1.000 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 
43 1.000 1.000   1.000 1.000               1.000 1.000 
44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 
45 1.000 1.000       1.000             1.000 1.000 
46 1.000 1.000 1.000     1.000             1.000 1.000 
47 1.000 1.000   1.000   1.000             1.000 1.000 
48 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000             1.000 1.000 
49 1.000 1.000         1.000           1.000 1.000 
50 1.000 1.000 1.000       1.000           1.000 1.000 
51 1.000 1.000   1.000     1.000           1.000 1.000 
52 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000           1.000 1.000 
53 1.000 1.000           1.000         1.000 1.000 
54 1.000 1.000 1.000         1.000         1.000 1.000 
55 1.000 1.000   1.000       1.000         1.000 1.000 
56 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000         1.000 1.000 
57 1.000 1.000             1.000       1.000 1.000 
58 1.000 1.000 1.000           1.000       1.000 1.000 
59 1.000 1.000   1.000         1.000       1.000 1.000 
60 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000       1.000 1.000 
61 1.000 1.000               1.000     1.000 1.000 
62 1.000 1.000 1.000             1.000     1.000 1.000 
63 1.000 1.000   1.000           1.000     1.000 1.000 
64 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000     1.000 1.000 
65 1.000 1.000                 1.000   1.000 1.000 
66 1.000 1.000 1.000               1.000   1.000 1.000 
67 1.000 1.000   1.000             1.000   1.000 1.000 
68 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000   1.000 1.000 
69 1.000 1.000                   1.000 1.000 1.000 
70 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 1.000 
71 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 1.000 
72 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 1.000  
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7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
7 Cota 302,40 7 Cota 302,40 0.60 7.75 
6 Cota 302,10 6 Cota 302,10 0.25 7.15 
5 cota 301,95 5 cota 301,95 1.10 6.90 
4 cota 300,85 4 cota 300,85 1.70 5.80 
3 cota 299,15 3 cota 299,15 0.55 4.10 
2 cota 298,60 2 cota 298,60 0.90 3.55 
1 Cota 297,70 1 Cota 297,70 2.65 2.65 
0 Cimentación       0.00  
   
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total
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Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total
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Empujes y zapata del muro 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
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Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Sin vinculación exterior 





Viga de cimentación: 0.250 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.250 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.40 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³  
 
 
9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 








Todas 40 120000.00 2.00 3.00 
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10.- MATERIALES UTILIZADOS  
10.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
10.2.- Aceros por elemento y posición  
10.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
10.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
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3.  ESFUERZOS Y ARMADOS 
 
 
A continuación se listan los esfuerzos obtenidos del resultado del cálculo en muros, 
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 






Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Nota: 
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Viento +X exc.- 
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Viento -Y exc.+ 
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Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 
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3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  Nota: 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la 
pantalla o muro en la planta. 
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Esfuerzos en arranques 
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4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
4.1.- Muros 
Referencias: 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). Equivale al 
inverso del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical. 
Ny : Axil horizontal. 
Nxy: Axil tangencial. 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal). 
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My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical). 
Mxy: Momento torsor. 
Qx : Cortante transversal vertical. 
Qy : Cortante transversal horizontal. 
Muro M1: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.16 -0.55 3.53 2.02 -0.01 1.14 0.38 --- ---
  Arm. horz. der. 0.19 -0.03 -1.40 0.25 0.06 -0.15 -0.15 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.12 -0.36 3.78 0.13 0.11 0.26 -0.15 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.50 -0.46 3.14 2.28 0.04 1.18 0.34 --- ---
  Hormigón 1.38 -0.53 3.47 2.08 -0.01 1.18 0.38 --- ---
  Arm. transve. 2.12 -0.53 3.47 2.08 --- --- --- -0.33 -2.93
cota 301,95 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.49 -7.22 5.89 -2.36 -0.14 -0.11 0.08 --- ---
  Arm. horz. der. 0.33 -0.75 -1.71 -1.19 -0.06 -0.36 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.50 -7.22 5.89 -2.36 0.14 -0.11 0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.67 -0.18 4.55 -0.42 0.25 1.63 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.90 -0.18 4.55 -0.42 -0.00 1.63 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.01 -1.45 5.00 -0.64 --- --- --- 0.32 1.37
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.65 -7.79 0.15 -1.18 -0.16 0.04 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.54 -2.26 -2.90 -2.01 0.05 -0.56 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.74 -6.58 -1.05 -1.99 0.41 0.24 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.29 -0.47 3.09 0.58 0.12 0.84 -0.05 --- ---
  Hormigón 1.91 -7.77 0.16 -1.35 -0.16 0.04 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.82 -3.48 5.16 1.61 --- --- --- 0.91 -0.69
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.93 -11.12 -1.41 -1.44 -0.22 0.17 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 0.24 -2.96 -2.63 -1.69 0.06 -0.20 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.78 -10.93 -1.20 -0.02 1.50 0.43 0.06 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.34 -10.93 -1.20 -0.02 1.50 0.43 0.06 --- ---
  Hormigón 4.34 -11.10 -1.40 -1.55 1.32 0.17 0.05 --- ---
  Arm. transve. 2.11 -2.32 0.43 2.87 --- --- --- -1.32 -2.62
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 2.44 -19.12 2.11 0.16 -1.63 -0.30 -0.19 --- ---
  Arm. horz. der. 0.26 -1.28 -2.88 -0.44 -0.28 -0.09 0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.20 -26.34 -2.55 0.67 0.53 0.01 0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.42 -14.79 -1.58 -0.29 -0.31 0.51 0.07 --- ---
  Hormigón 6.91 -19.12 2.11 0.16 -1.63 -0.30 -0.19 --- ---
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Muro M2: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;7.80 -> Nudo final: 10.30;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.74 -8.01 -0.03 2.59 -0.16 0.74 0.55 --- ---
  Arm. horz. der. 1.48 2.57 -17.69 4.72 0.00 -1.03 0.16 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.67 -8.06 -1.45 2.43 0.16 -0.38 -0.11 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.75 2.70 -18.00 4.53 0.27 0.87 0.13 --- ---
  Hormigón 5.11 2.70 -18.00 4.53 0.27 0.87 0.13 --- ---
  Arm. transve. 0.83 -8.01 -0.03 2.59 --- --- --- -1.14 -0.12
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.48 -3.25 -0.40 0.13 -0.34 -0.17 0.53 --- ---
  Arm. horz. der. 0.80 -1.08 -4.42 -0.09 0.15 -0.82 0.34 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.62 -1.03 -0.79 1.00 2.30 0.38 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.73 -0.55 1.90 0.12 0.26 1.44 -0.05 --- ---
  Hormigón 4.03 -1.97 -0.50 0.59 2.15 0.29 0.12 --- ---
  Arm. transve. 1.63 -1.17 -2.92 1.66 --- --- --- -2.25 -0.03
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 70.09 0.95 0.19 0.49 6.04 1.21 -0.26 --- ---
  Arm. horz. der. 25.39 -0.48 -0.19 2.81 4.99 1.53 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 4.02 -1.06 -0.21 0.86 5.85 1.17 -0.25 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.98 -0.08 -0.11 1.10 5.23 1.62 0.04 --- ---
  Hormigón 9.87 0.40 0.08 2.32 5.95 1.19 -0.41 --- ---
  Arm. transve. 4.90 -1.47 -0.33 1.23 --- --- --- -6.77 -0.12
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 4.21 -11.16 -3.44 0.21 -5.12 -1.17 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.94 -10.99 -3.48 -0.27 -5.12 -1.17 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 45.95 -10.76 -3.49 -2.21 -5.04 -1.16 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 19.14 -10.41 -2.20 -6.16 -4.06 -0.92 -0.09 --- ---
  Hormigón 10.02 -11.16 -3.44 0.21 -5.12 -1.17 0.01 --- ---
  Arm. transve. 11.66 -8.80 -0.04 -7.73 --- --- --- -3.77 -4.14 
  
Muro M3: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 10.30;0.00 -> Nudo final: 10.30;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.93 -4.66 1.63 2.56 -0.92 -0.18 -0.31 --- ---
  Arm. horz. der. 0.81 -0.44 -2.21 1.43 0.31 -0.48 -1.91 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.19 -0.88 0.06 -0.81 1.62 -0.32 -0.91 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.79 -3.58 0.41 2.73 0.95 1.37 -0.22 --- ---
  Hormigón 4.09 -0.38 -2.20 1.47 0.34 -0.47 -1.91 --- ---
  Arm. transve. 66.12 0.06 0.10 0.10 --- --- --- -21.76 0.43
Cota 302,10 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 79.54 -0.41 1.71 0.63 5.02 -0.54 -0.90 --- ---
  Arm. horz. der. 34.66 -11.04 -0.50 3.27 4.83 2.53 -0.23 --- ---
  Arm. vert. izq. 3.99 -11.04 -0.50 3.27 4.83 2.53 -0.23 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.59 -9.67 -1.24 3.49 4.85 2.51 -0.22 --- ---
  Hormigón 10.01 -0.41 1.71 0.63 5.02 -0.54 -0.90 --- ---
  Arm. transve. 83.15 -1.79 -1.51 -1.96 --- --- --- -18.69 -12.31
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Muro M3: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 10.30;0.00 -> Nudo final: 10.30;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.41 -4.95 1.27 0.92 -0.10 0.26 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.68 -0.48 4.22 0.44 -0.25 -1.62 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.25 -0.95 0.53 1.06 1.77 0.99 -0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.59 -0.29 0.02 1.23 -0.01 0.99 -0.05 --- ---
  Hormigón 3.32 0.26 -0.09 0.98 1.75 -0.03 0.19 --- ---
  Arm. transve. 0.98 -2.81 3.34 0.49 --- --- --- -0.65 -1.19
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.09 -10.61 -1.34 1.06 -0.54 -0.07 -0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 0.80 1.69 3.46 1.67 0.00 -1.71 0.20 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.98 -5.97 1.39 2.08 0.85 0.65 0.10 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.59 0.45 -2.04 2.28 0.00 0.73 -0.05 --- ---
  Hormigón 2.79 -10.61 -1.34 1.06 -0.54 -0.07 -0.15 --- ---
  Arm. transve. 1.67 -4.05 2.55 1.36 --- --- --- -0.61 -2.24
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.76 -6.76 -1.00 1.07 -1.93 -0.37 0.08 --- ---
  Arm. horz. der. 0.93 -5.11 -4.85 -0.17 0.10 -1.00 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.07 -9.19 -1.15 -0.47 0.65 0.11 -0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.28 -1.04 -1.12 1.51 -0.02 0.33 -0.04 --- ---
  Hormigón 4.37 -6.76 -1.00 1.07 -1.93 -0.37 0.08 --- ---
  Arm. transve. 2.99 -4.88 -0.66 -0.93 --- --- --- -1.92 -3.68
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 3.30 -22.18 -2.80 1.37 -2.65 -0.34 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 1.24 -9.36 -3.75 0.41 0.19 -1.65 0.11 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.03 -11.56 -0.39 1.72 1.85 0.31 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.35 -10.38 -2.40 1.09 0.21 0.31 0.03 --- ---
  Hormigón 8.50 -22.18 -2.80 1.37 -2.65 -0.34 0.02 --- ---
  Arm. transve. 2.59 -11.68 -3.19 4.14 --- --- --- -0.56 -3.56
Cota 297,70 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 40.59 -4.70 -0.93 -1.59 3.00 0.96 -0.20 --- ---
  Arm. horz. der. 18.31 -4.77 -0.93 -1.64 2.99 0.96 -0.20 --- ---
  Arm. vert. izq. 61.89 -11.20 -1.41 -0.25 -5.32 -0.67 -0.12 --- ---
  Arm. horz. izq. 40.56 -8.46 -6.82 0.28 -0.84 -3.40 -0.62 --- ---
  Hormigón 11.22 -11.24 -1.42 -0.28 -5.33 -0.67 -0.12 --- ---
  Arm. transve. 5.74 -4.01 -1.19 -1.07 --- --- --- -7.96 -0.19 
  
Muro M4: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 10.30;0.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.51 -2.63 -6.68 1.14 -0.49 -2.14 -0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 1.74 -2.63 -6.68 1.14 -0.49 -2.14 -0.15 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.44 -0.79 -1.19 0.55 0.58 0.45 -0.12 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.26 -0.56 -11.88 0.39 -0.01 0.74 -0.37 --- ---
  Hormigón 4.64 -2.63 -6.68 1.14 0.05 -2.14 -0.15 --- ---
  Arm. transve. 0.60 -0.56 1.23 0.64 --- --- --- -0.37 0.75
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M4: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 10.30;0.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 1.62 -1.39 -1.20 1.94 -2.27 -0.37 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 1.01 -3.19 -2.99 -0.51 0.06 -1.33 -0.14 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.47 -0.93 0.31 0.77 0.61 0.40 0.31 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.01 -0.82 -7.53 1.08 -0.12 0.81 -0.35 --- ---
  Hormigón 3.95 -2.45 -0.81 1.63 -2.12 -0.35 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.61 -1.30 -4.38 2.97 --- --- --- 2.24 0.02
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 3.99 -1.53 -0.31 1.68 -5.79 -1.16 0.24 --- ---
  Arm. horz. der. 0.98 -0.43 -0.16 2.22 -5.19 -1.61 -0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 88.83 0.48 0.10 1.73 -5.98 -1.20 0.26 --- ---
  Arm. horz. izq. 27.56 -0.82 -0.24 3.62 -4.97 -1.52 0.02 --- ---
  Hormigón 9.85 -0.05 -0.01 3.24 -5.92 -1.18 0.41 --- ---
  Arm. transve. 4.86 -1.82 -0.39 1.84 --- --- --- 6.74 0.12
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 58.09 -11.15 -2.25 1.49 4.94 0.65 0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 15.34 -12.01 -1.44 3.71 4.22 0.54 0.08 --- ---
  Arm. vert. izq. 4.08 -11.17 -2.24 1.34 4.94 0.65 0.15 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.03 -6.53 -7.28 -2.45 0.13 0.88 -0.10 --- ---
  Hormigón 10.37 -11.17 -2.24 1.34 4.94 0.65 0.15 --- ---
  Arm. transve. 1.25 -5.71 -0.30 8.10 --- --- --- -1.00 -1.42 
  
Muro M5: Longitud: 350 cm [Nudo inicial: 10.30;0.00 -> Nudo final: 13.80;0.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.53 -6.53 -0.11 1.37 -0.13 -0.14 -0.09 --- ---
  Arm. horz. der. 0.38 2.11 -2.82 2.56 0.00 -0.18 0.30 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.54 -6.53 -0.11 1.37 0.13 -0.14 -0.09 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.40 0.78 0.09 2.36 0.00 0.68 0.33 --- ---
  Hormigón 1.95 -2.84 -5.54 4.76 0.06 0.06 -0.26 --- ---
  Arm. transve. 2.76 1.96 -2.63 2.25 --- --- --- -3.21 2.09
Cota 302,10 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.71 -10.71 -14.97 9.39 -0.21 0.27 -0.33 --- ---
  Arm. horz. der. 0.98 -6.68 -10.53 7.89 0.13 -0.75 0.43 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.71 -10.71 -14.97 9.39 0.21 0.27 -0.33 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.97 -10.66 -15.00 9.38 -0.21 0.28 -0.34 --- ---
  Hormigón 4.26 -10.66 -15.00 9.38 -0.21 0.28 -0.34 --- ---
  Arm. transve. 2.81 2.81 1.89 0.67 --- --- --- 3.54 -1.66
cota 301,95 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.32 -2.78 -8.53 -0.31 -0.19 -0.94 -0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 1.15 -2.78 -8.53 -0.31 0.06 -0.94 -0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.43 -2.92 -4.67 -1.15 0.35 0.01 -0.07 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.05 1.76 -0.91 -0.61 0.00 1.64 0.15 --- ---
  Hormigón 3.05 1.76 -0.91 -0.61 0.00 1.64 0.15 --- ---
  Arm. transve. 2.11 0.46 -1.69 0.15 --- --- --- -2.86 -0.65
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M5: Longitud: 350 cm [Nudo inicial: 10.30;0.00 -> Nudo final: 13.80;0.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 17.76 2.35 -4.15 -1.79 0.70 4.86 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 59.04 1.58 -4.16 -1.65 0.70 4.88 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.70 -1.08 -4.71 -1.56 0.93 3.21 -0.09 --- ---
  Arm. horz. izq. 3.22 1.02 -4.15 -1.35 0.00 4.88 0.02 --- ---
  Hormigón 9.20 1.58 -4.16 -1.65 0.00 4.88 0.02 --- ---
  Arm. transve. 1.91 -1.86 -5.28 -2.74 --- --- --- -1.31 -2.31
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 33.70 -0.36 -9.86 -6.20 1.59 6.17 0.10 --- ---
  Arm. horz. der. 71.98 -0.36 -9.86 -6.20 1.59 6.17 0.10 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.27 -3.07 -9.93 -4.58 1.58 6.17 0.12 --- ---
  Arm. horz. izq. 4.40 -1.82 -9.94 -5.66 -0.04 6.19 0.09 --- ---
  Hormigón 12.69 -0.75 -9.89 -6.05 -0.01 6.18 0.10 --- ---
  Arm. transve. 4.55 -2.73 -9.93 -4.61 --- --- --- -0.91 -6.25
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 19.94 -1.10 -6.55 -1.96 1.03 4.30 -0.11 --- ---
  Arm. horz. der. 49.66 -1.10 -6.55 -1.96 1.03 4.30 -0.11 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.05 -10.30 -16.42 -0.12 0.51 1.86 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 3.04 -1.94 -6.56 -1.71 -0.04 4.32 -0.11 --- ---
  Hormigón 8.52 -1.10 -6.55 -1.96 -0.02 4.30 -0.11 --- ---
  Arm. transve. 2.83 -11.61 -17.99 -6.77 --- --- --- -0.49 3.90
Cota 297,70 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 45.00 -9.73 -1.23 -3.82 3.86 0.49 0.07 --- ---
  Arm. horz. der. 59.79 -2.33 -7.10 -2.15 1.43 4.78 -0.49 --- ---
  Arm. vert. izq. 3.29 -9.94 -1.26 -3.69 3.89 0.49 0.07 --- ---
  Arm. horz. izq. 3.56 -3.51 -10.45 -4.76 1.13 4.74 0.00 --- ---
  Hormigón 9.85 -2.81 -10.46 -4.43 -0.06 4.73 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 4.41 -3.99 -10.84 -6.83 --- --- --- 3.99 -4.65 
  
Muro M7: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;3.90 -> Nudo final: 10.30;3.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.62 -9.09 -1.47 5.40 -0.18 0.00 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 1.17 -0.24 -21.52 6.23 0.00 0.08 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.62 -9.09 -1.47 5.40 0.18 0.00 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.24 -0.24 -21.52 6.23 -0.01 0.08 -0.02 --- ---
  Hormigón 3.83 -0.24 -21.52 6.23 0.00 0.08 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.09 -9.04 -1.64 5.35 --- --- --- 0.12 0.02
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.39 -4.68 1.33 0.03 -0.09 0.01 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.09 -1.93 -1.50 0.11 -0.04 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.39 -4.68 1.33 0.03 0.09 0.01 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.09 -1.94 -1.11 2.15 -0.04 -0.00 0.00 --- ---
  Hormigón 1.12 -4.68 1.33 0.03 0.09 0.01 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.03 -3.57 0.87 -1.26 --- --- --- 0.05 -0.01
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M7: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;3.90 -> Nudo final: 10.30;3.90] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.48 -7.09 -1.44 -0.63 -0.14 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.12 -2.67 -1.73 -0.00 0.05 0.00 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.48 -7.09 -1.44 -0.63 0.14 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.12 -2.67 -1.73 0.00 -0.05 0.00 0.00 --- ---
  Hormigón 1.28 -6.12 2.63 -2.35 0.12 -0.02 0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.59 -4.03 -0.70 -0.17 --- --- --- 0.80 0.14
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.86 -10.34 -1.31 -0.00 -0.21 0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.55 -7.10 -9.63 -7.59 0.14 -0.02 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.86 -10.34 -1.31 -0.00 0.21 0.01 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.53 -7.10 -9.63 -7.59 -0.14 -0.02 -0.01 --- ---
  Hormigón 2.59 -8.06 -9.10 -7.85 0.16 -0.02 -0.01 --- ---







Muro M8: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;0.00 -> Nudo final: 0.00;0.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.11 -0.11 1.19 -0.10 -0.00 -0.72 -0.40 --- ---
  Arm. horz. der. 0.39 -0.11 1.14 -0.12 0.01 -0.73 -0.40 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.11 -0.11 1.83 0.41 0.04 -0.40 -0.32 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.29 -0.15 1.11 0.87 0.05 0.61 0.17 --- ---
  Hormigón 1.47 -0.11 1.14 -0.12 -0.00 -0.73 -0.40 --- ---
  Arm. transve. 0.87 -0.12 0.30 -0.06 --- --- --- -0.18 -1.19
cota 301,95 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.24 -0.82 1.07 -1.04 -0.27 -1.22 0.06 --- ---
  Arm. horz. der. 0.66 -0.82 1.07 -1.04 0.02 -1.22 0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.18 -1.01 -0.04 -0.58 0.16 0.70 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.42 -1.01 -0.04 -0.58 0.16 0.70 0.01 --- ---
  Hormigón 1.78 -0.82 1.07 -1.04 0.02 -1.22 0.06 --- ---
  Arm. transve. 1.47 -0.82 1.07 -1.04 --- --- --- -0.18 2.03
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.28 -3.13 0.70 0.32 -0.09 0.01 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.27 -1.07 0.57 -0.36 0.02 -0.51 0.05 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.26 -3.14 0.70 0.31 0.06 0.01 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.25 -0.73 -1.25 0.27 0.04 0.28 0.03 --- ---
  Hormigón 0.81 -3.12 0.72 0.35 -0.09 0.01 0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.35 -1.17 1.86 0.39 --- --- --- -0.49 0.05
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M8: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;0.00 -> Nudo final: 0.00;0.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.50 -6.06 1.33 0.28 -0.12 0.07 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.39 -2.21 -4.90 0.68 0.04 -0.24 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.50 -6.06 1.33 0.28 0.12 0.07 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.23 -1.96 -2.12 0.74 0.05 0.24 0.03 --- ---
  Hormigón 1.43 -6.06 1.33 0.28 -0.12 0.07 0.04 --- ---
  Arm. transve. 1.42 0.38 2.55 -0.18 --- --- --- -0.02 -1.97
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.66 -7.97 -0.07 1.80 -0.16 0.21 0.08 --- ---
  Arm. horz. der. 0.36 -3.05 -4.45 2.09 0.06 -0.24 -0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.97 -7.97 -0.07 1.80 0.63 0.21 0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.27 -7.44 -0.83 5.27 -0.15 0.18 -0.12 --- ---
  Hormigón 3.24 -7.45 -0.83 5.26 0.61 0.18 -0.12 --- ---






Muro M9: Longitud: 180 cm [Nudo inicial: -1.25;0.00 -> Nudo final: -1.25;1.80] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.08 -0.25 0.61 0.32 -0.03 -0.15 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.17 -0.24 0.46 0.31 0.00 -0.14 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.06 -0.33 0.29 -0.43 0.01 -0.05 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.26 -0.14 -0.53 -0.08 0.01 0.13 -0.01 --- ---
  Hormigón 0.71 -0.14 -0.53 -0.08 -0.00 0.13 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.54 0.05 1.40 0.22 --- --- --- -0.10 0.45
cota 301,95 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.36 -2.61 0.85 0.15 -0.05 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.32 -0.17 -0.12 -0.15 0.01 -0.20 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.36 -2.61 0.85 0.15 0.05 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.26 -0.16 -0.25 0.04 0.03 0.15 0.00 --- ---
  Hormigón 1.05 -2.61 0.85 0.15 -0.05 -0.02 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.26 -0.07 -0.65 -0.59 --- --- --- 0.21 -0.08
cota 300,85 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.79 -2.15 1.77 0.16 -0.30 -0.38 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.62 -1.29 1.14 0.47 0.03 -0.47 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.72 -3.01 -1.10 0.17 0.22 0.27 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.77 -1.40 -0.79 0.39 0.07 0.44 -0.03 --- ---
  Hormigón 2.03 -1.40 -0.79 0.39 -0.03 0.44 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.45 -0.81 1.28 0.36 --- --- --- 0.12 -0.37
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M9: Longitud: 180 cm [Nudo inicial: -1.25;0.00 -> Nudo final: -1.25;1.80] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.99 -3.59 3.54 0.49 -0.33 -0.63 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.86 -5.16 -2.15 -0.51 -0.10 -0.41 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.96 -4.00 -0.96 0.63 0.29 0.49 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.02 -2.71 -1.83 0.04 -0.05 0.53 0.01 --- ---
  Hormigón 2.52 -2.67 -1.83 -0.02 -0.05 0.53 0.02 --- ---
  Arm. transve. 3.91 -0.28 3.24 -1.26 --- --- --- -0.25 3.32
cota 298,60 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 1.87 -7.43 -0.66 0.33 -0.58 -0.14 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.63 -0.39 -1.19 0.31 0.01 -0.33 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.14 -8.17 -0.43 -0.13 0.16 -0.02 -0.06 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.53 -3.56 -0.80 0.04 0.25 0.29 -0.01 --- ---
  Hormigón 4.71 -7.52 -0.60 -0.40 -0.53 -0.07 0.03 --- ---
  Arm. transve. 1.15 -5.62 -0.26 1.45 --- --- --- 0.97 0.06 
  
Muro M10: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;1.80 -> Nudo final: 0.00;1.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.07 -0.79 1.47 0.28 -0.02 0.39 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.07 -0.32 0.16 -0.55 -0.02 -0.14 0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.09 -0.79 1.50 0.27 0.06 0.40 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.14 -0.79 1.50 0.27 0.06 0.40 0.00 --- ---
  Hormigón 0.32 -0.79 1.50 0.27 0.06 0.40 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.79 -0.32 0.16 -0.56 --- --- --- -0.30 -1.06
cota 301,95 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.30 -4.42 -0.52 -0.14 -0.11 -0.02 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.05 -3.51 -0.35 -0.56 0.07 -0.05 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.30 -4.56 -0.54 -0.12 0.09 -0.02 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.09 -1.24 0.25 0.14 0.04 0.17 0.02 --- ---
  Hormigón 0.86 -3.53 -0.35 -0.55 0.07 -0.05 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.21 -1.99 0.11 -0.52 --- --- --- 0.27 -0.09
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.53 -6.49 -1.46 0.29 -0.13 -0.26 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.26 -6.10 -1.46 0.31 0.12 -0.27 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.53 -6.49 -1.46 0.29 0.13 -0.26 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.24 -3.66 -3.69 -0.61 0.07 0.07 -0.02 --- ---
  Hormigón 1.53 -6.15 0.59 -1.89 -0.12 0.13 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.26 -3.92 -0.63 -1.95 --- --- --- 0.07 0.36
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.75 -9.19 -2.02 -1.13 -0.18 -0.47 -0.14 --- ---
  Arm. horz. der. 0.44 -7.85 -2.23 -0.95 -0.16 -0.47 -0.14 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.75 -9.19 -2.02 -1.13 0.18 -0.47 -0.14 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.34 -6.04 -4.12 -7.74 -0.12 0.04 0.01 --- ---
  Hormigón 2.38 -6.83 -3.67 -8.24 0.14 0.04 0.01 --- ---
  Arm. transve. 1.86 -3.03 3.11 1.12 --- --- --- -0.30 2.56
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M10: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;1.80 -> Nudo final: 0.00;1.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.78 -11.75 -12.92 -0.77 -0.24 0.02 0.05 --- ---
  Arm. horz. der. 1.14 -7.24 -18.62 -0.86 -0.14 -0.23 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.78 -11.75 -12.92 -0.77 0.24 0.02 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.92 -7.24 -18.62 -0.86 -0.14 -0.23 -0.02 --- ---
  Hormigón 2.71 -7.24 -18.62 -0.86 -0.14 -0.23 -0.02 --- ---






Muro M11: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;7.80 -> Nudo final: 0.00;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.15 0.19 0.50 -0.08 -0.06 0.83 0.52 --- ---
  Arm. horz. der. 0.32 -0.17 1.14 0.80 0.00 -0.67 -0.24 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.14 0.17 0.35 -0.19 0.00 0.87 0.52 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.54 0.17 0.36 -0.19 -0.06 0.87 0.52 --- ---
  Hormigón 1.97 0.17 0.36 -0.19 0.00 0.87 0.52 --- ---
  Arm. transve. 1.33 0.17 0.36 -0.19 --- --- --- 0.63 -1.74
cota 301,95 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.27 -1.61 -0.50 -0.34 -0.25 -0.55 0.06 --- ---
  Arm. horz. der. 0.37 -1.63 -0.55 -0.29 0.03 -0.55 0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.42 -1.38 1.48 -1.41 0.49 0.99 -0.17 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.49 -1.38 1.48 -1.41 0.49 0.99 -0.17 --- ---
  Hormigón 1.23 -1.38 1.48 -1.41 -0.03 0.99 -0.17 --- ---
  Arm. transve. 1.23 -1.38 1.48 -1.41 --- --- --- -0.09 -1.71
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.24 -2.92 0.34 0.09 -0.06 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.23 -1.12 -0.29 -0.07 -0.05 -0.35 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.24 -2.92 0.34 0.09 0.06 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.33 -0.95 0.47 -0.37 0.07 0.61 -0.05 --- ---
  Hormigón 0.83 -0.95 0.47 -0.37 -0.02 0.61 -0.05 --- ---
  Arm. transve. 0.32 -0.81 1.37 -0.75 --- --- --- 0.23 -0.38
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.37 -4.51 0.97 -0.19 -0.09 -0.02 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.46 -3.28 -2.56 -0.08 0.07 -0.48 -0.13 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.37 -4.51 0.97 -0.19 0.09 -0.02 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.29 -2.07 -4.72 -0.84 -0.04 0.06 0.07 --- ---
  Hormigón 1.11 -3.28 -2.56 -0.08 0.07 -0.48 -0.13 --- ---
  Arm. transve. 1.67 -0.10 3.03 -0.04 --- --- --- -0.39 2.28
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M11: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;7.80 -> Nudo final: 0.00;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.98 -9.60 -0.67 1.14 -0.48 -0.09 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.30 -0.40 -3.27 0.95 -0.13 -0.13 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.79 -9.60 -0.67 1.14 0.19 -0.09 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.24 -1.95 -2.90 0.08 0.04 0.07 -0.02 --- ---
  Hormigón 2.56 -9.60 -0.67 1.14 -0.48 -0.09 -0.03 --- ---






Muro M13: Longitud: 180 cm [Nudo inicial: -1.25;6.00 -> Nudo final: -1.25;7.80] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.10 -0.33 -0.68 0.34 -0.03 0.02 -0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.17 -0.08 -1.12 -0.03 0.01 -0.03 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.08 -0.05 0.80 -0.12 0.04 0.18 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.23 -0.32 -0.23 0.24 -0.01 0.13 -0.04 --- ---
  Hormigón 0.77 -0.32 -0.23 0.24 -0.01 0.13 -0.04 --- ---
  Arm. transve. 0.71 -0.31 2.22 0.19 --- --- --- -0.08 -0.59
cota 301,95 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.33 -2.37 0.10 -0.27 -0.05 -0.02 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.32 -0.38 -0.18 0.15 0.01 -0.19 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.33 -2.37 0.10 -0.27 0.05 -0.02 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.21 -1.11 -0.28 0.28 0.03 0.11 0.01 --- ---
  Hormigón 0.94 -2.37 0.10 -0.27 0.05 -0.02 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.29 -0.54 -0.22 0.70 --- --- --- 0.24 -0.03
cota 300,85 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.80 -2.27 1.73 -0.36 -0.30 -0.38 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.64 -1.35 0.96 -0.71 0.03 -0.47 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.74 -3.15 -1.21 -0.50 0.22 0.27 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.79 -2.20 -1.23 -0.81 0.06 0.43 0.03 --- ---
  Hormigón 2.06 -1.43 -0.88 -0.46 -0.03 0.44 0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.45 -0.87 1.18 -0.40 --- --- --- 0.13 0.35
cota 299,15 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.99 -3.78 3.44 -0.59 -0.32 -0.63 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.87 -2.10 -2.10 -0.32 -0.04 -0.42 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.00 -4.28 -1.17 -0.98 0.29 0.49 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.04 -2.84 -2.01 -0.55 -0.06 0.53 0.01 --- ---
  Hormigón 2.57 -2.83 -2.01 -0.55 -0.06 0.53 0.01 --- ---
  Arm. transve. 3.94 -2.37 3.03 -1.50 --- --- --- -0.32 3.34
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M13: Longitud: 180 cm [Nudo inicial: -1.25;6.00 -> Nudo final: -1.25;7.80] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 1.86 -7.19 -0.64 -0.30 -0.59 -0.14 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.62 -0.69 -1.13 0.32 -0.05 -0.32 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.08 -5.67 -0.46 -0.31 0.27 0.10 0.05 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.54 -3.48 -0.90 -0.33 0.25 0.29 -0.01 --- ---
  Hormigón 4.64 -7.19 -0.64 -0.30 -0.59 -0.14 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 1.15 -5.12 -0.50 0.36 --- --- --- 0.97 0.06 
  
Muro M14: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;6.00 -> Nudo final: 0.00;6.00] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.09 -0.72 1.45 0.11 -0.06 -0.36 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.12 -0.72 1.45 0.11 0.01 -0.36 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.06 -0.73 1.42 0.12 0.01 -0.35 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.09 -0.45 0.16 -0.57 0.02 0.17 -0.03 --- ---
  Hormigón 0.28 -0.72 1.45 0.11 0.01 -0.36 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.82 -0.45 0.16 -0.58 --- --- --- 0.28 1.10
cota 301,95 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.37 -4.51 -0.53 -0.02 -0.09 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.10 -1.18 0.12 0.24 -0.03 -0.17 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.37 -4.51 -0.53 -0.02 0.09 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.05 -3.57 -0.35 -0.49 -0.07 0.05 -0.02 --- ---
  Hormigón 0.97 -4.51 -0.53 -0.02 0.09 -0.00 -0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.17 -1.96 0.01 -0.47 --- --- --- -0.23 0.06
cota 300,85 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.54 -6.59 -1.62 0.66 -0.13 0.28 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 0.25 -3.61 -3.75 -0.57 0.07 -0.08 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.54 -6.59 -1.62 0.66 0.13 0.28 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.28 -6.20 -1.62 0.66 -0.12 0.28 0.02 --- ---
  Hormigón 1.56 -6.59 -1.62 0.66 -0.13 0.28 0.02 --- ---
  Arm. transve. 0.25 -4.06 0.02 0.98 --- --- --- 0.28 0.21
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.77 -9.38 -1.41 -0.05 -0.19 0.38 0.04 --- ---
  Arm. horz. der. 0.37 -4.75 -3.62 -6.54 0.09 -0.29 0.04 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.77 -9.38 -1.41 -0.05 0.19 0.38 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.35 -8.01 -1.69 -0.11 0.16 0.39 0.04 --- ---
  Hormigón 2.19 -9.38 -1.41 -0.05 -0.19 0.38 0.04 --- ---
  Arm. transve. 1.52 -1.62 2.05 0.84 --- --- --- 0.10 -2.11
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 0.93 -14.03 -13.30 -6.87 -0.28 -0.23 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.93 -13.68 -17.71 -2.76 0.27 0.11 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.93 -14.03 -13.30 -6.87 0.28 -0.23 0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.03 -13.68 -17.71 -2.78 -0.27 0.11 0.02 --- ---
  Hormigón 2.64 -13.87 -12.96 -7.15 -0.28 -0.23 0.03 --- ---
  Arm. transve. 2.00 -10.91 -9.90 -6.08 --- --- --- -0.38 2.75 
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M15: Longitud: 420 cm [Nudo inicial: -1.25;1.80 -> Nudo final: -1.25;6.00] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.09 0.03 1.10 -1.99 0.01 0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.71 -0.10 -8.59 0.05 0.00 -0.00 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.10 0.04 1.21 -2.01 0.01 0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.71 -0.10 -8.59 0.05 0.00 -0.00 0.00 --- ---
  Hormigón 2.03 -0.10 -8.59 0.05 0.00 -0.00 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.15 -0.06 -2.97 0.06 --- --- --- 0.00 0.13
cota 301,95 
(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 0.28 -1.64 -0.25 -2.40 -0.03 0.05 0.00 --- ---
  Arm. horz. der. 0.31 -0.22 -3.69 -0.07 0.00 -0.00 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.26 -1.64 -0.25 -2.40 0.03 0.05 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.30 -0.22 -3.69 -0.07 0.00 -0.00 0.00 --- ---
  Hormigón 1.43 0.13 -1.61 3.68 -0.01 -0.01 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.13 -0.09 -1.18 2.55 --- --- --- 0.11 0.02 
  
Muro M16: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;3.10 -> Nudo final: 10.30;3.10] 
Pésimos 

















(e=25.0 cm) Arm. vert. der. 0.46 -3.49 -0.44 -0.10 -0.16 -0.02 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.25 -1.79 -4.69 -2.62 0.04 0.10 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.38 -4.46 -0.54 -2.36 0.09 -0.00 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.39 -1.83 -4.52 -2.51 -0.04 0.11 0.01 --- ---
  Hormigón 1.43 -3.27 -1.24 -4.13 -0.07 -0.00 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 0.22 -1.66 2.30 -2.25 --- --- --- 0.18 -0.17
cota 299,15 
(e=25.0 cm) Arm. vert. der. 75.33 -2.33 -0.53 1.17 2.24 0.51 -0.19 --- ---
  Arm. horz. der. 25.46 -4.40 -0.96 -0.75 2.14 0.48 -0.18 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.72 -4.40 -0.94 0.11 2.25 0.51 -0.19 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.55 -4.40 -0.95 -0.02 2.25 0.51 -0.19 --- ---
  Hormigón 6.51 -4.36 -0.93 0.27 2.25 0.51 -0.19 --- ---
  Arm. transve. 3.52 -3.77 -0.82 0.57 --- --- --- -3.97 -0.28
cota 298,60 
(e=25.0 cm) Arm. vert. der. 3.84 -15.34 -1.76 1.58 -2.45 -0.60 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.80 -13.06 -2.69 3.19 0.26 -0.62 0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.08 -19.94 -3.29 -0.82 0.40 0.04 -0.13 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.63 -8.87 -6.89 -9.84 -0.18 0.10 0.05 --- ---
  Hormigón 9.39 -16.09 -0.99 1.18 -2.35 -0.57 0.02 --- ---







Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M17: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;4.70 -> Nudo final: 10.30;4.70] 
Pésimos 

















(e=25.0 cm) Arm. vert. der. 0.37 -3.57 -0.46 -0.08 -0.07 0.00 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.41 -1.73 -5.03 -2.58 0.03 -0.10 -0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.41 -3.99 -0.50 -0.64 0.17 0.02 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.27 -1.73 -5.03 -2.58 -0.03 -0.10 -0.01 --- ---
  Hormigón 1.38 -1.73 -5.03 -2.58 0.03 -0.10 -0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.28 -1.31 1.94 -2.46 --- --- --- -0.26 0.19
cota 299,15 
(e=25.0 cm) Arm. vert. der. 2.72 -4.28 -0.93 0.01 -2.26 -0.51 0.19 --- ---
  Arm. horz. der. 0.55 -4.29 -0.93 -0.11 -2.26 -0.51 0.19 --- ---
  Arm. vert. izq. 74.92 -2.27 -0.52 0.99 -2.21 -0.50 0.19 --- ---
  Arm. horz. izq. 26.10 -4.28 -0.94 -0.79 -2.16 -0.49 0.18 --- ---
  Hormigón 6.51 -4.28 -0.93 0.01 -2.26 -0.51 0.19 --- ---
  Arm. transve. 3.56 -4.22 -0.91 0.06 --- --- --- 4.02 0.29
cota 298,60 
(e=25.0 cm) Arm. vert. der. 2.05 -19.63 -3.24 -0.98 -0.39 -0.04 0.13 --- ---
  Arm. horz. der. 0.66 -9.28 -6.78 -10.99 0.19 -0.08 -0.06 --- ---
  Arm. vert. izq. 3.82 -15.23 -1.74 1.39 2.44 0.60 -0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.80 -13.00 -2.69 2.82 2.49 0.62 0.00 --- ---
  Hormigón 9.31 -15.95 -1.00 0.91 2.33 0.57 -0.02 --- ---
  Arm. transve. 3.88 -12.81 -2.39 2.59 --- --- --- 4.38 0.24 
  
Muro M6: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 13.80;0.00 -> Nudo final: 13.80;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 34.67 -5.76 -0.56 -0.94 6.44 1.40 0.70 --- ---
  Arm. horz. der. 34.23 -4.43 -0.81 -3.04 3.73 0.99 2.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 4.69 -5.76 -0.56 -0.94 6.44 1.40 0.70 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.14 -3.60 -0.69 -3.95 -0.07 0.95 2.07 --- ---
  Hormigón 13.21 -3.24 -0.52 -3.50 3.14 0.72 2.19 --- ---
  Arm. transve. 47.52 -3.07 -0.38 -3.58 --- --- --- 2.20 17.25
Cota 302,10 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 26.29 -6.46 -0.56 -0.17 5.43 1.16 0.07 --- ---
  Arm. horz. der. 22.72 -6.03 -0.64 -0.76 4.59 1.11 0.71 --- ---
  Arm. vert. izq. 4.06 -6.46 -0.56 -0.17 5.43 1.16 0.07 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.99 -6.08 -0.65 -1.39 4.34 1.57 0.24 --- ---
  Hormigón 10.98 -6.82 -0.35 -0.40 5.02 0.06 0.63 --- ---
  Arm. transve. 6.54 -5.83 -0.02 0.07 --- --- --- 9.03 0.22
cota 301,95 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 19.10 -6.35 -0.29 -0.54 3.81 0.60 0.46 --- ---
  Arm. horz. der. 16.13 -6.14 -0.15 -0.20 3.35 0.83 0.40 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.97 -6.35 -0.29 -0.54 3.81 0.60 0.46 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.93 1.02 -0.94 -0.42 0.00 1.43 0.40 --- ---
  Hormigón 7.70 -6.35 -0.29 -0.54 3.81 0.60 0.46 --- ---
  Arm. transve. 2.77 -6.91 -0.54 -2.77 --- --- --- 3.82 -0.20
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M6: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 13.80;0.00 -> Nudo final: 13.80;7.80] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 8.69 2.20 -2.33 -1.66 0.69 3.84 0.57 --- ---
  Arm. horz. der. 50.42 0.60 -2.45 -1.06 0.68 3.86 0.57 --- ---
  Arm. vert. izq. 48.71 -10.64 -0.19 -1.24 -6.65 -1.25 0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 43.72 -7.45 -1.11 -3.89 -2.81 -2.10 1.01 --- ---
  Hormigón 14.84 -4.91 -1.55 -3.60 -1.37 -0.79 1.65 --- ---
  Arm. transve. 3.15 -10.63 -0.17 -1.95 --- --- --- 4.34 -0.09
cota 299,15 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 13.04 -1.57 -9.81 -5.73 1.81 7.24 0.23 --- ---
  Arm. horz. der. 82.93 -1.57 -9.81 -5.73 1.81 7.24 0.23 --- ---
  Arm. vert. izq. 63.95 -12.50 0.01 0.01 -8.54 -0.54 -0.41 --- ---
  Arm. horz. izq. 45.62 -7.57 -3.24 -5.22 -4.65 -2.84 0.42 --- ---
  Hormigón 17.34 -13.80 0.00 0.01 -8.47 -0.54 -0.40 --- ---
  Arm. transve. 8.21 -3.02 -9.86 -4.90 --- --- --- -1.20 11.27
cota 298,60 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 10.32 -1.92 -5.97 -1.93 1.23 3.89 -0.34 --- ---
  Arm. horz. der. 49.34 -0.83 -5.01 -2.53 1.31 4.30 0.20 --- ---
  Arm. vert. izq. 58.80 -12.09 -0.08 -0.89 -8.11 -0.95 -0.08 --- ---
  Arm. horz. izq. 42.55 -12.55 -1.49 -4.13 -6.97 -3.23 -0.60 --- ---
  Hormigón 16.43 -15.38 -0.08 -1.02 -7.97 -0.75 -0.35 --- ---
  Arm. transve. 4.11 -4.23 -7.82 -5.59 --- --- --- -0.10 5.68
Cota 297,70 
(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 98.58 -23.56 -2.98 -2.10 20.42 2.58 0.17 --- ---
  Arm. horz. der. 59.83 -3.16 -10.92 -5.14 1.07 4.69 -0.97 --- ---
  Arm. vert. izq. 53.92 -14.35 -0.08 -1.06 -7.65 -1.26 -0.30 --- ---
  Arm. horz. izq. 35.73 -13.05 -3.29 -7.25 -3.15 -2.09 -1.83 --- ---
  Hormigón 39.49 -24.17 -3.05 -2.07 20.39 2.57 0.17 --- ---
  Arm. transve. 10.85 -20.54 -2.81 -4.73 --- --- --- -14.95 -1.08 
   
5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 
Muro M1: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;7.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M2: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;7.80 -> Nudo final: 10.30;7.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





cota 301,95 30.0 Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 20 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 20 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 20 100.0 --- 




Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M3: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 10.30;0.00 -> Nudo final: 10.30;7.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,40 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 302,10 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 297,70 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M4: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 10.30;0.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





cota 301,95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M5: Longitud: 350 cm [Nudo inicial: 10.30;0.00 -> Nudo final: 13.80;0.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,40 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 302,10 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 297,70 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
Muro M7: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;3.90 -> Nudo final: 10.30;3.90] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





cota 301,95 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M8: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;0.00 -> Nudo final: 0.00;0.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M9: Longitud: 180 cm [Nudo inicial: -1.25;0.00 -> Nudo final: -1.25;1.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M10: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;1.80 -> Nudo final: 0.00;1.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M11: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;7.80 -> Nudo final: 0.00;7.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M13: Longitud: 180 cm [Nudo inicial: -1.25;6.00 -> Nudo final: -1.25;7.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 20.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M14: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: -1.25;6.00 -> Nudo final: 0.00;6.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M15: Longitud: 420 cm [Nudo inicial: -1.25;1.80 -> Nudo final: -1.25;6.00] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,10 20.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 301,95 20.0 Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm Ø10c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M16: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;3.10 -> Nudo final: 10.30;3.10] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





cota 300,85 25.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 25.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 25.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M17: Longitud: 1030 cm [Nudo inicial: 0.00;4.70 -> Nudo final: 10.30;4.70] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





cota 300,85 25.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 299,15 25.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
cota 298,60 25.0 Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm Ø10c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Muro M6: Longitud: 780 cm [Nudo inicial: 13.80;0.00 -> Nudo final: 13.80;7.80] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 302,40 30.0 Ø16c/15 cm Ø20c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 302,10 30.0 Ø16c/15 cm Ø20c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 301,95 30.0 Ø16c/15 cm Ø20c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 300,85 30.0 Ø16c/15 cm Ø20c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 299,15 30.0 Ø16c/15 cm Ø20c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
cota 298,60 30.0 Ø16c/15 cm Ø20c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 --- 
Cota 297,70 30.0 Ø16c/15 cm Ø20c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 15 100.0 ---  
  
F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de área en el cual el armado y espesor de hormigón 
son suficientes.  
6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
POR HIPÓTESIS Y PLANTA 
  Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene 
vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de 
dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
  Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los 
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos 
de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también la de las cargas que 
recibe de plantas inferiores.  
6.1.- Resumido 
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Filtros  Fecha: 09/05/15   
   
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 




































































































4.  TENSIONES BAJO LOSAS Y ARMADOS DE LOSAS 
 
Se describen aquí también las tensiones bajo losas para comprobar que son 











Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B2-B4 M5: 30x40 0.10 0.11 Cumple 
2 B1-B5 30x40 0.14 0.14 Cumple 
3 B2-> M3: 30x40 0.11 0.13 Cumple 
3 <-B1 M3: 30x40 0.11 0.13 Cumple 
4 B4-> M6: 30x40 0.07 0.12 Cumple 
4 2 M6: 30x40 0.07 0.12 Cumple 





Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B10-M3 M8: 30x40 0.20 0.21 Cumple 
2 B11-B12 M10: 30x40 0.20 0.20 Cumple 
3 B16-> M16: 25x40 0.18 0.18 Cumple 
3 <-B17 M16: 25x40 0.18 0.18 Cumple 
4 B8-> M7: 30x40 0.18 0.18 Cumple 
4 <-B9 M7: 30x40 0.18 0.18 Cumple 
5 B18-> M17: 25x40 0.18 0.18 Cumple 
5 <-B19 M17: 25x40 0.18 0.18 Cumple 
6 B14-B15 M14: 30x40 0.20 0.20 Cumple 
7 B13-> M11: 30x40 0.20 0.20 Cumple 
7 2 M2: 30x40 0.19 0.20 Cumple 
7 <-M3 M2: 30x40 0.19 0.20 Cumple 
8 B10-B11 M9: 20x40 0.20 0.21 Cumple 
9 B14-B13 M13: 20x40 0.20 0.20 Cumple 
10 M4-> M1: 30x40 0.19 0.19 Cumple 
10 <-M2 M1: 30x40 0.19 0.19 Cumple 




Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø20c/20 





Armadura Base Inferior: 1Ø16c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø16c/25 
Canto: 40 




Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø16c/25 





Armadura Base Inferior: 1Ø16c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø16c/25 
Canto: 40 




Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø16c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø16c/15 
Canto: 20 
Armados de losas 
 
Filtros    




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø16c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø16c/15 
Canto: 20 




Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/15 
Canto: 15 




Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/15 
Canto: 25 




Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø12c/15 
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MÓDULO 6: DEPÓSITO DE AGUA TRATADA Y EDIFICIO DE CONTROL 
 
1.  GEOMETRÍA 
 
Se muestra a continuación una perspectiva de la geometría introducida en el 
programa de cálculo: 
 
 
Depósito y edificio 
 
El depósito de agua tratada es una estructura completamente enterrada sobre la cual 
reposa el edificio de control, arrancando los pilares de éste desde los propios muros 
del depósito, formada por muros de hormigón armado de espesor variable, el forjado 
del depósito es la losa del edificio y la losa de cimentación es de 50cm de canto. El 
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1.1. GEOMETRÍA DE LOS MUROS 
 
Se identifica a continuación la numeración de cada muro así como su espesor, 
también se muestran las diversas losas calculadas, mostrando la cota inferior de la 








El grosor de la losa a esta cota es de 35 cm 
Cota +303,50 
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2.  ACCIONES APLICADAS 
 
 
Se detalla a continuación el informe del cálculo teniendo en cuenta las acciones 
aplicadas, sus combinaciones así como las normativas aplicadas. También se 
contemplan las diferentes hipótesis de cargas y posibles combinaciones en los 








          
    
1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 2 
    
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 2 
    
3.- NORMAS CONSIDERADAS 2 
    
4.- ACCIONES CONSIDERADAS 2 
4.1.- Gravitatorias 2 
4.2.- Viento 2 
4.3.- Sismo  3 
4.4.- Hipótesis de carga 4 
4.5.- Empujes en muros 4 
4.6.- Listado de cargas 5 
    
5.- ESTADOS LÍMITE 7 
    
6.- SITUACIONES DE PROYECTO 7 
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 8 
6.2.- Combinaciones 9 
    
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 20 
    
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 20 
8.1.- Pilares 21 
8.2.- Muros 21 
    
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE PANDEO 
PARA CADA PLANTA 24 
    
10.- LISTADO DE PAÑOS 24 
10.1.- Autorización de uso 24 
    
11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 25 
    
12.- MATERIALES UTILIZADOS 25 
12.1.- Hormigones 25 
12.2.- Aceros por elemento y posición 25 
12.2.1.- Aceros en barras 26 
12.2.2.- Aceros en perfiles 26  
Listado de datos de la obra   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
 
 
1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2015 
Número de licencia: 120010  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Deposito de agua tratada y edificio de control 
Clave: Deposito y Edif Control  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98-CTE 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Cota 304.50 0.30 0.00 
Cota 303.50 0.30 0.00 
Cota 300.00 0.30 0.00 
Cota 298.95 0.30 0.00 
Cimentación 0.30 0.00  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función 
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
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cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 




Planta Ce (Coef. exposición) Viento X (t/m²) 
Viento Y 
(t/m²) 
Cota 304.50 1.87 0.113 0.113 
Cota 303.50 1.73 0.104 0.104 
Cota 300.00 1.42 0.086 0.086 
Cota 298.95 1.42 0.086 0.086  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 7.60 7.60  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Cota 304.50 0.428 0.428 
Cota 303.50 1.778 1.778 
Cota 300.00 1.483 1.483 
Cota 298.95 0.000 0.000  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de 
viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% de la dimensión 
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4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
   
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
Adicionales Referencia Naturaleza 
SCU agua Sobrecarga de uso 
Nieve (1) Nieve 
Nieve (2) Nieve   
   
4.5.- Empujes en muros 
Terreno 
Una situación de relleno 
Carga:Cargas muertas 
Con relleno: Cota 0.00 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Carga 2:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
Agua 4.5 
Una situación de relleno 
Carga:SCU agua 
Con relleno: Cota -1.05 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.30 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
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Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
   
4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
0 Sobrecarga de uso Superficial 0.30 ( -0.23,  0.22) ( -0.22,  9.53)
( -4.45,  9.53) ( -4.45,  0.23)
  
SCU agua Superficial 4.50 (  2.38,  6.35) (  0.22,  6.35) 
(  0.22,  3.80) (  2.38,  3.80) 
(  2.38,  4.95) 
  
SCU agua Superficial 4.50 ( 27.93,  9.52) ( 27.90,  9.53)
( 23.20,  9.53) ( 18.50,  9.53)
( 13.80,  9.53) (  9.10,  9.53)
(  4.40,  9.53) (  0.22,  9.53) 
(  0.22,  6.55) (  2.58,  6.55) 
(  2.58,  5.10) ( 27.93,  5.10)
  
SCU agua Superficial 4.50 (  4.40,  0.23) (  9.10,  0.23) 
( 13.80,  0.23) ( 18.50,  0.23)
( 23.20,  0.23) ( 27.90,  0.23)
( 27.93,  0.22) ( 27.93,  4.80)
(  2.58,  4.80) (  2.58,  3.60) 
(  0.22,  3.60) (  0.22,  0.23) 
  
SCU agua Superficial 4.50 ( 32.95,  0.23) ( 37.50,  0.23)
( 37.50,  9.53) ( 32.95,  9.53)
( 28.22,  9.53) ( 28.23,  0.22)
2 Sobrecarga de uso Superficial 0.30 (  0.00,  0.20) (  0.00,  9.55) 
( -0.15,  9.55) ( -0.15,  9.75)
( -4.67,  9.75) ( -4.67,  0.00)
( -0.15,  0.00) ( -0.15,  0.20)
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
  
Sobrecarga de uso Superficial 0.30 (  4.55,  0.02) (  8.95,  0.02) 
(  8.95,  0.20) (  9.25,  0.20) 
(  9.25,  0.02) ( 13.65,  0.02)
( 13.65,  0.20) ( 13.95,  0.20)
( 13.95,  0.02) ( 18.35,  0.02)
( 18.35,  0.20) ( 18.65,  0.20)
( 18.65,  0.02) ( 23.05,  0.02)
( 23.05,  0.20) ( 23.35,  0.20)
( 23.35,  0.02) ( 27.75,  0.02)
( 27.75,  0.20) ( 28.05,  0.20)
( 28.05,  0.02) ( 28.10,  0.02)
( 28.10,  0.20) ( 28.40,  0.20)
( 28.40,  0.02) ( 32.80,  0.02)
( 32.80,  0.20) ( 33.10,  0.20)
( 33.10,  0.02) ( 37.50,  0.02)
( 37.50,  0.20) ( 37.69,  0.20)
( 37.69,  9.55) ( 37.50,  9.55)
( 37.50,  9.73) ( 33.10,  9.73)
( 33.10,  9.55) ( 32.80,  9.55)
( 32.80,  9.73) ( 28.40,  9.73)
( 28.40,  9.55) ( 28.10,  9.55)
( 28.10,  9.73) ( 28.05,  9.73)
( 28.05,  9.55) ( 27.75,  9.55)
( 27.75,  9.73) ( 23.35,  9.73)
( 23.35,  9.55) ( 23.05,  9.55)
( 23.05,  9.73) ( 18.65,  9.73)
( 18.65,  9.55) ( 18.35,  9.55)
( 18.35,  9.73) ( 13.95,  9.73)
( 13.95,  9.55) ( 13.65,  9.55)
( 13.65,  9.73) (  9.25,  9.73)
(  9.25,  9.55) (  8.95,  9.55) 
(  8.95,  9.73) (  4.55,  9.73) 
(  4.55,  9.55) (  4.25,  9.55) 
(  4.25,  9.73) (  0.15,  9.73) 
(  0.15,  9.55) (  0.00,  9.55) 
(  0.00,  0.20) (  0.15,  0.20) 
(  0.15,  0.02) (  4.25,  0.02) 
(  4.25,  0.20) (  4.55,  0.20) 
  
Nieve (1) Superficial 0.60 (  0.00,  0.20) (  0.00,  9.55) 
( -0.15,  9.55) ( -0.15,  9.75)
( -4.67,  9.75) ( -4.67,  0.00)
( -0.15,  0.00) ( -0.15,  0.20)
3 Peso propio Superficial 0.40 ( 28.10,  0.00) (  0.00,  0.05)
(  0.00,  0.00) 
  
Peso propio Superficial 0.40 (  4.40,  0.00) (  9.10,  0.00) 
( 13.80,  0.00) ( 18.50,  0.00)
( 23.20,  0.00) ( 27.90,  0.00)
( 28.10,  0.00) ( 28.07,  0.05)
( 28.07,  9.70) ( 28.10,  9.75)
( 27.90,  9.75) ( 23.20,  9.75)
( 18.50,  9.75) ( 13.80,  9.75)
(  9.10,  9.75) (  4.40,  9.75) 
(  0.00,  9.75) (  0.00,  0.05) 
(  0.00,  0.00) 
  Sobrecarga de uso Superficial 0.30 ( 28.10,  0.00) ( 28.07,  0.05)(  0.00,  0.05) (  0.00,  0.00) 
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
  
Sobrecarga de uso Superficial 0.30 (  4.40,  0.00) (  9.10,  0.00) 
( 13.80,  0.00) ( 18.50,  0.00)
( 23.20,  0.00) ( 27.90,  0.00)
( 28.10,  0.00) ( 28.07,  0.05)
( 28.07,  9.70) ( 28.10,  9.75)
( 27.90,  9.75) ( 23.20,  9.75)
( 18.50,  9.75) ( 13.80,  9.75)
(  9.10,  9.75) (  4.40,  9.75) 
(  0.00,  9.75) (  0.00,  0.05) 
(  0.00,  0.00) 
  
Nieve (1) Superficial 0.60 (  4.40,  0.00) (  9.10,  0.00) 
( 13.80,  0.00) ( 18.50,  0.00)
( 23.20,  0.00) ( 27.90,  0.00)
( 28.10,  0.00) ( 28.07,  0.05)
( 28.07,  9.70) ( 28.10,  9.75)
( 27.90,  9.75) ( 23.20,  9.75)
( 18.50,  9.75) ( 13.80,  9.75)
(  9.10,  9.75) (  4.40,  9.75) 
(  0.00,  9.75) (  0.00,  0.05) 
(  0.00,  0.00) 
4 Peso propio Superficial 0.40 ( 32.95,  0.00) ( 37.65,  0.00)
( 37.73,  0.00) ( 37.73,  9.70)
( 37.72,  9.75) ( 32.95,  9.75)
( 28.40,  9.75) ( 28.40,  9.55)
( 28.10,  9.55) ( 28.07,  9.70)
( 28.07,  0.05) ( 28.10,  0.20)
( 28.40,  0.20) ( 28.40,  0.00)
  
Sobrecarga de uso Superficial 0.30 ( 32.95,  0.00) ( 37.65,  0.00)
( 37.73,  0.00) ( 37.73,  9.70)
( 37.72,  9.75) ( 32.95,  9.75)
( 28.40,  9.75) ( 28.40,  9.55)
( 28.10,  9.55) ( 28.07,  9.70)
( 28.07,  0.05) ( 28.10,  0.20)
( 28.40,  0.20) ( 28.40,  0.00)
  
Nieve (1) Superficial 0.60 ( 32.95,  0.00) ( 37.65,  0.00)
( 37.73,  0.00) ( 37.73,  9.70)
( 37.72,  9.75) ( 32.95,  9.75)
( 28.40,  9.75) ( 28.40,  9.55)
( 28.10,  9.55) ( 28.07,  9.70)
( 28.07,  0.05) ( 28.10,  0.20)
( 28.40,  0.20) ( 28.40,  0.00) 
 
 
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE 
Control de la ejecución: Normal 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
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6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
     Gj kj P k Qi ki





Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
   
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
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Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
   
6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
SCU agua SCU agua 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- 
Nieve (1) Nieve (1) 
Nieve (2) Nieve (2)  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.500 1.500                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.500 1.500 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.500 1.500   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.500 1.500 1.600 1.600                     
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.500 1.500     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.500 1.500 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.500 1.500   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.500 1.500 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.500 1.500   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.500 1.500       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.500 1.500 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.500 1.500   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.500 1.500 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.500 1.500   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.500 1.500         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.500 1.500 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.500 1.500   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.500 1.500 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.500 1.500   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.500 1.500           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.500 1.500 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.500 1.500   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.500 1.500 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.500 1.500   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.500 1.500             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.500 1.500 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.500 1.500   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.500 1.500 1.600           0.960           
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.500 1.500   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.500 1.500               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.500 1.500 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.500 1.500   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.500 1.500 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.500 1.500   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.500 1.500                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.500 1.500 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.500 1.500   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.500 1.500 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.500 1.500   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.500 1.500                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.500 1.500 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.500 1.500   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.500 1.500 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.500 1.500   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.500 1.500                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.500 1.500 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.500 1.500   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.500 1.500 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.500 1.500     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.500 1.500 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.500 1.500   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.500 1.500 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.500 1.500       0.960             1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.500 1.500 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.500 1.500   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.500 1.500 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.500 1.500         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.500 1.500 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.500 1.500   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.500 1.500 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.500 1.500           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.500 1.500 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.500 1.500   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.500 1.500 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.500 1.500             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.500 1.500 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.500 1.500   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.500 1.500 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.500 1.500               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.500 1.500 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.500 1.500   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.500 1.500 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.500 1.500                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.500 1.500 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.500 1.500   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.500 1.500 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.500 1.500                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.500 1.500 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.500 1.500   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.500 1.500 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.500 1.500 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.500 1.500   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.500 1.500 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.500 1.500     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.500 1.500 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.500 1.500   1.120 1.600               0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.500 1.500 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.500 1.500   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.500 1.500       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.500 1.500 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.500 1.500   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.500 1.500 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.500 1.500   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.500 1.500         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.500 1.500 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.500 1.500   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.500 1.500 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.500 1.500   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.500 1.500           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.500 1.500 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.500 1.500   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.500 1.500 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.500 1.500   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.500 1.500             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.500 1.500 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.500 1.500   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.500 1.500 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.500 1.500   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
Listado de datos de la obra   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
 
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.500 1.500               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.500 1.500 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.500 1.500   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.500 1.500 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.500 1.500   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.500 1.500                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.500 1.500 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.500 1.500   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.500 1.500 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.500 1.500   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.500 1.500                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.500 1.500 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.500 1.500   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.500 1.500 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.500 1.500   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.600 1.600                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.600 1.600 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.600 1.600   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.600 1.600 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.600 1.600     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.600 1.600 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.600 1.600   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.600 1.600 1.600   0.960                   
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19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.600 1.600   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.600 1.600       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.600 1.600 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.600 1.600   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.600 1.600 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.600 1.600   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.600 1.600         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.600 1.600 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.600 1.600   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.600 1.600 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.600 1.600   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.600 1.600           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.600 1.600 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.600 1.600   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.600 1.600 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.600 1.600   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.600 1.600             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.600 1.600 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.600 1.600   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.600 1.600 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.600 1.600   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.600 1.600               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.600 1.600 1.120             1.600         
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83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.600 1.600   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.600 1.600 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.600 1.600   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.600 1.600                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.600 1.600 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.600 1.600   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.600 1.600 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.600 1.600   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.600 1.600                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.600 1.600 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.600 1.600   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.600 1.600 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.600 1.600   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.600 1.600                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.600 1.600 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.600 1.600   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.600 1.600 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.600 1.600     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.600 1.600 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.600 1.600   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.600 1.600 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.600 1.600       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.600 1.600 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.600 1.600   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.600 1.600 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.600 1.600         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.600 1.600 1.120       0.960           1.600 1.600 
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149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.600 1.600   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.600 1.600 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.600 1.600           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.600 1.600 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.600 1.600   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.600 1.600 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.600 1.600             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.600 1.600 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.600 1.600   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.600 1.600 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.600 1.600               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.600 1.600 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.600 1.600   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.600 1.600 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.600 1.600                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.600 1.600 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.600 1.600   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.600 1.600 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.600 1.600                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.600 1.600 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.600 1.600   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.600 1.600 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.600 1.600 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.600 1.600   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.600 1.600 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.600 1.600     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.600 1.600 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.600 1.600   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.600 1.600 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.600 1.600   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.600 1.600       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.600 1.600 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.600 1.600   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.600 1.600 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.600 1.600   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.600 1.600         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.600 1.600 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.600 1.600   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.600 1.600 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.600 1.600   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.600 1.600           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.600 1.600 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.600 1.600   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.600 1.600 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.600 1.600   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.600 1.600             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.600 1.600 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.600 1.600   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.600 1.600 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.600 1.600   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.600 1.600               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.600 1.600 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.600 1.600   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.600 1.600 1.600             0.960     0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.600 1.600   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.600 1.600                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.600 1.600 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.600 1.600   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.600 1.600 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.600 1.600   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.600 1.600                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.600 1.600 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.600 1.600   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.600 1.600 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.600 1.600   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.000 1.000 1.000                       
3 1.000 1.000   1.000                     
4 1.000 1.000 1.000 1.000                     
5 1.000 1.000     1.000                   
6 1.000 1.000 1.000   1.000                   
7 1.000 1.000   1.000 1.000                   
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000                   
9 1.000 1.000       1.000                 
10 1.000 1.000 1.000     1.000                 
11 1.000 1.000   1.000   1.000                 
12 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000                 
13 1.000 1.000         1.000               
14 1.000 1.000 1.000       1.000               
15 1.000 1.000   1.000     1.000               
16 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000               
17 1.000 1.000           1.000             
18 1.000 1.000 1.000         1.000             
19 1.000 1.000   1.000       1.000             
20 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000             
21 1.000 1.000             1.000           
22 1.000 1.000 1.000           1.000           
23 1.000 1.000   1.000         1.000           
24 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000           
25 1.000 1.000               1.000         
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
26 1.000 1.000 1.000             1.000         
27 1.000 1.000   1.000           1.000         
28 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000         
29 1.000 1.000                 1.000       
30 1.000 1.000 1.000               1.000       
31 1.000 1.000   1.000             1.000       
32 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000       
33 1.000 1.000                   1.000     
34 1.000 1.000 1.000                 1.000     
35 1.000 1.000   1.000               1.000     
36 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000     
37 1.000 1.000                     1.000 1.000 
38 1.000 1.000 1.000                   1.000 1.000 
39 1.000 1.000   1.000                 1.000 1.000 
40 1.000 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 
41 1.000 1.000     1.000               1.000 1.000 
42 1.000 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 
43 1.000 1.000   1.000 1.000               1.000 1.000 
44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 
45 1.000 1.000       1.000             1.000 1.000 
46 1.000 1.000 1.000     1.000             1.000 1.000 
47 1.000 1.000   1.000   1.000             1.000 1.000 
48 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000             1.000 1.000 
49 1.000 1.000         1.000           1.000 1.000 
50 1.000 1.000 1.000       1.000           1.000 1.000 
51 1.000 1.000   1.000     1.000           1.000 1.000 
52 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000           1.000 1.000 
53 1.000 1.000           1.000         1.000 1.000 
54 1.000 1.000 1.000         1.000         1.000 1.000 
55 1.000 1.000   1.000       1.000         1.000 1.000 
56 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000         1.000 1.000 
57 1.000 1.000             1.000       1.000 1.000 
58 1.000 1.000 1.000           1.000       1.000 1.000 
59 1.000 1.000   1.000         1.000       1.000 1.000 
60 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000       1.000 1.000 
61 1.000 1.000               1.000     1.000 1.000 
62 1.000 1.000 1.000             1.000     1.000 1.000 
63 1.000 1.000   1.000           1.000     1.000 1.000 
64 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000     1.000 1.000 
65 1.000 1.000                 1.000   1.000 1.000 
66 1.000 1.000 1.000               1.000   1.000 1.000 
67 1.000 1.000   1.000             1.000   1.000 1.000 
68 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000   1.000 1.000 
69 1.000 1.000                   1.000 1.000 1.000 
70 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 1.000 
71 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 1.000 
72 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 1.000  
   
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota  
4 Cota 304.50 4 Cota 304.50 1.00 4.50 
3 Cota 303.50 3 Cota 303.50 3.50 3.50 
2 Cota 300.00 2 Cota 300.00 1.05 0.00 
1 Cota 298.95 1 Cota 298.95 4.50 -1.05 
0 Cimentación       -5.55  
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8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Pilares 
GI: grupo inicial 
GF: grupo final 
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales 
  
Datos de los pilares 
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo 
P1 ( 28.25,  0.05) 2-4 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P2 ( 37.65,  0.05) 2-4 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P3 ( 37.65,  9.70) 2-4 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P4 ( 28.25,  9.70) 2-4 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P5 ( 32.95,  9.70) 2-4 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P6 ( 32.95,  0.05) 2-4 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P7 ( 27.90,  9.70) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P8 ( 27.90,  0.05) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P9 ( 23.20,  9.70) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P10 ( 18.50,  9.70) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P11 ( 13.80,  9.70) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P12 (  9.10,  9.70) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P13 (  4.40,  9.70) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P14 (  0.00,  9.70) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P15 (  0.00,  0.05) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P16 (  4.40,  0.05) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P17 (  9.10,  0.05) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P18 ( 13.80,  0.05) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P19 ( 18.50,  0.05) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro 
P20 ( 23.20,  0.05) 2-3 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
   
8.2.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total












Listado de datos de la obra   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total




M12 Muro de hormigón armado 0-1 (  2.48,  4.95) (  2.48,  6.45) 1 0.1+0.1=0.2 
M13 Muro de hormigón armado 0-1 (  2.48,  3.70) (  2.48,  4.95) 1 0.1+0.1=0.2 
M14 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.00,  3.70) (  2.48,  3.70) 1 0.1+0.1=0.2 
M15 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.00,  6.45) (  2.48,  6.45) 1 0.1+0.1=0.2 
















M1 Muro de hormigón armado 0-1 ( 28.19,  0.02) ( 28.19,  9.73) 1 0.15+0.15=0.3 
M2 Muro de hormigón armado 0-1 (  2.48,  4.95) ( 28.19,  5.07) 1 0.15+0.15=0.3 




Empujes y zapata del muro 





Viga de cimentación: 0.450 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.50 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.50 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.50 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
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Viga de cimentación: 0.200 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.50 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.50 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.50 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.50 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.300 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 1200.00 t/m³ 
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Viga de cimentación: 0.950 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.50 canto:0.50 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³  
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y 
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA 
  
Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Pilar Planta Dimensiones (cm) Cabeza Pie X Y 
Coeficiente de rigidez axil
4 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00 P1, P2, P3, P4, P5,  
P6 3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
P7, P8, P9, P10, P11,  
P12, P13, P14, P15,  
P16, P17, P18, P19,  
P20 
3 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
   
10.- LISTADO DE PAÑOS 
Placas aligeradas consideradas 
  
Nombre Descripción 
PRETENAR: PHP-30+5 PRETENAR S.A. 
Canto total del forjado: 35 cm 
Espesor de la capa de compresión: 5 cm 
Ancho de la placa: 1203 mm 
Ancho mínimo de la placa: 280 mm 
Entrega mínima: 10 cm 
Entrega máxima: 15 cm 
Entrega lateral: 5 cm 
Hormigón de la placa: HA-40, Control Estadístico 
Hormigón de la capa y juntas: HA-25, Control Estadístico 
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal 
Peso propio: 0.52 t/m² 
Volumen de hormigón: 0.05 m³/m²  
   
10.1.- Autorización de uso 
Ficha de características técnicas del forjado de placas aligeradas: 
PRETENAR: PHP-30+5 
PRETENAR S.A. 
Canto total del forjado: 35 cm 
Espesor de la capa de compresión: 5 cm 
Ancho de la placa: 1203 mm 
Ancho mínimo de la placa: 280 mm 
Entrega mínima: 10 cm 
Entrega máxima: 15 cm 
Entrega lateral: 5 cm 
Hormigón de la placa: HA-40, Control Estadístico 
Hormigón de la capa y juntas: HA-25, Control Estadístico
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal 
Peso propio: 0.52 t/m² 
Volumen de hormigón: 0.05 m³/m²  
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Esfuerzos por bandas de 1 m 
  Flexión positiva     
          Momento de servicio     
Referencia Momento Rigidez Según la clase de exposición (1) Cortante Último 
  Último Fisura Total Fisura         I           II          III  Md > Mg Md < Mg
































































  Flexión negativa            B 500 S, Control Normal 
Refuerzo Momento último Momento Rigidez Cortante 
Superior Tipo Macizado Fisura Total Fisura Último 
  kp·m/m kp·m/m Mp·m²/m kp/m 
Ø12 c/250 
Ø12 c/200 
(Ø16 + Ø10) c/333 





















































(1) Según la clase de exposición: 
  -Clase I:  Ambiente agresivo (Ambiente III)
  -Clase II: Ambiente exterior (Ambiente II)
  -Clase III: Ambiente interior (Ambiente I)  
11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 








Todas 50 12000.00 2.00 3.00 
 
12.- MATERIALES UTILIZADOS  
12.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
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12.2.- Aceros por elemento y posición  
12.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
12.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
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3.  ESFUERZOS Y ARMADOS 
 
 
A continuación se listan los esfuerzos obtenidos del resultado del cálculo en muros, 
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2.- ARMADO DE PILARES Y PANTALLAS 2 
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3.- COMPROBACIÓN DE LA RESISTENCIA A CORTANTE EN PILARES DE HORMIGÓN 3 
    
4.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 5 
    
5.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 13 
    
6.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 17 
6.1.- Pilares 17 
6.2.- Muros 31 
    
7.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 37 
    
8.- LISTADO DE MEDICIÓN DE PILARES 39 
    
9.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS Y 
PLANTA 40 
9.1.- Resumido 40  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 






Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
2.- ARMADO DE PILARES Y PANTALLAS  
2.1.- Pilares 
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  Armaduras: 
Primer sumando: Armadura de esquina. 
Segundo sumando: Armadura de cara X. 
Tercer sumando: Armadura de cara Y. 
  
  Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas 
debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y 
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. 
  
  H: Altura libre del tramo de pilar sin arriostramiento intermedio. 
  
  Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en dirección 'X'. 
  
  Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pilar en dirección 'Y'. 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
  
  Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinación que produce las 
mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificación de esfuerzos debidos a los efectos de 
segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. 
  
  Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinación que produce 
las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificación de esfuerzos debidos a los efectos de 
segundo orden (no incluye pandeo). 
  
  Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
  
Pésimos Referencia 
Pilar Planta Dimensión(cm) 
Tramo 


















P1 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 32.19 10.82 8.94 32.19 8.84 7.20
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 32.90 8.74 7.01 32.90 6.75 5.26
P2 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 31.41 10.73 9.04 31.41 8.80 7.33
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41
P3 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 31.41 10.73 9.03 31.41 8.80 7.33
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41
P4 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 32.19 10.82 8.94 32.19 8.84 7.20
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 4.15 4.15 4.15 32.90 8.74 7.01 32.90 6.76 5.26
P5 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 4.15 4.15 4.15 83.09 2.81 5.14 83.09 0.25 1.81
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø12     Ø6c/15 cm 4.15 4.15 4.15 84.49 3.00 5.02 84.49 0.34 1.06
P6 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 4.15 4.15 4.15 83.09 2.81 5.14 83.09 0.25 1.81
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø12     Ø6c/15 cm 4.15 4.15 4.15 84.49 3.00 5.02 84.49 0.34 1.05
P7 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø25     Ø8c/19 cm 3.15 3.15 3.15 32.67 7.79 6.87 32.67 6.78 5.86
P8 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø25     Ø8c/19 cm 3.15 3.15 3.15 32.67 7.75 6.84 32.67 6.73 5.84
P9 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 79.20 3.00 4.22 79.20 1.27 2.30
P10 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 65.84 1.42 4.40 65.84 0.24 2.71
P11 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 68.15 1.25 4.54 68.15 0.10 2.80
P12 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 66.46 1.33 4.13 66.46 0.17 2.45
P13 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 76.37 2.44 3.26 76.37 0.86 1.14
P14 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø20 + ... +2Ø12 Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 29.77 6.43 5.38 29.77 5.50 4.49
P15 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø16 +2Ø12 +2Ø16 Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 29.18 6.53 5.24 29.18 5.59 4.35
P16 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 75.64 2.55 3.60 75.64 0.96 1.82
P17 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 66.76 1.60 4.00 66.76 0.35 2.33
P18 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 68.33 1.42 4.15 68.33 0.21 2.44
P19 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 65.99 1.20 4.12 65.99 0.09 2.45
P20 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 3.15 3.15 3.15 79.28 3.22 4.02 79.28 1.45 2.13 
3.- COMPROBACIÓN DE LA RESISTENCIA A CORTANTE EN PILARES 
DE HORMIGÓN 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Armaduras: 
Primer sumando: Armadura de esquina. 
Segundo sumando: Armadura de cara X. 
Tercer sumando: Armadura de cara Y. 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
  
  Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas 
debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y 
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. 
  
  Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinación que produce el 
estado de tensiones tangenciales más desfavorable. 
  Nsd: Axil de cálculo [(+) compresión, (-) tracción] 
  Vsdx, Vsdy: Cortante de cálculo en cada dirección 
  Vrd1x, Vrd1y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma (en cada 
dirección) 
  Vrd2x, Vrd2y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma (en cada dirección) 





1 1 1 1
2 2
2 2 2 2
( ) +( ) 1.00
( ) +( ) 1.00
sd x rd x sd y rd y
sd x rd x sd y rd y
V V V V
V V V V
 
  
  Origen de los esfuerzos pésimos: 
G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 
GS: Gravitatorias + sismo 
GVS: Gravitatorias + viento + sismo 
  
  Cumple: 
Sí: Indica que el valor de CCi es  1 para las dos comprobaciones 
No: Indica que el valor de CCi es  1 para alguna de las dos comprobaciones o que la separación de 
estribos es mayor que la exigida por la norma 
  
  Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
  
Pésimos 
Pilar Planta Dimensión (cm) 
Tramo 













(t) CC1 CC2 Origen
Cumple
P1 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 32.65 -3.36 45.78 14.58 2.84 45.78 13.84 0.10 0.31 GV Sí 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 32.90 -3.46 45.78 14.61 2.75 45.78 13.87 0.10 0.31 GV Sí 
P2 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 31.86 3.34 45.78 14.48 2.81 45.78 13.74 0.10 0.31 GV Sí 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 32.10 3.45 45.78 14.51 2.73 45.78 13.77 0.10 0.31 GV Sí 
P3 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 31.86 3.34 45.78 14.48 -2.81 45.78 13.74 0.10 0.31 GV Sí 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 32.10 3.45 45.78 14.51 -2.73 45.78 13.77 0.10 0.31 GV Sí 
P4 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 32.65 -3.36 45.78 14.58 -2.84 45.78 13.84 0.10 0.31 GV Sí 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø25 + ... +4Ø25 Ø8c/19 cm 32.90 -3.46 45.78 14.61 -2.75 45.78 13.87 0.10 0.31 GV Sí 
P5 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 78.07 0.02 47.34 16.70 -0.81 47.34 16.70 0.02 0.05 GV Sí 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø12     Ø6c/15 cm 78.29 0.02 47.34 16.73 -0.82 47.34 16.73 0.02 0.05 GV Sí 
P6 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 78.07 0.02 47.34 16.70 0.81 47.34 16.70 0.02 0.05 GV Sí 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 4Ø12     Ø6c/15 cm 78.29 0.02 47.34 16.73 0.82 47.34 16.73 0.02 0.05 GV Sí 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Pésimos 
Pilar Planta Dimensión (cm) 
Tramo 













(t) CC1 CC2 Origen
Cumple
P7 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø25     Ø8c/19 cm 33.02 3.70 45.78 13.88 -3.47 45.78 13.88 0.11 0.37 GV Sí 
P8 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø25     Ø8c/19 cm 33.02 3.64 45.78 13.88 3.43 45.78 13.88 0.11 0.36 GV Sí 
P9 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 73.42 -0.87 47.34 16.10 -1.28 47.34 16.10 0.03 0.10 GV Sí 
P10 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 53.96 0.14 47.34 13.59 -1.22 47.34 13.59 0.03 0.09 GV Sí 
P11 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 55.96 -0.05 47.34 13.85 -1.24 47.34 13.85 0.03 0.09 GV Sí 
P12 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 54.55 -0.10 47.34 13.66 -1.04 47.34 13.66 0.02 0.08 GV Sí 
P13 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 59.02 0.38 47.34 14.24 -0.69 47.34 14.24 0.02 0.06 GV Sí 
P14 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø20 + ... +2Ø12 Ø6c/15 cm 29.55 -3.03 46.85 11.83 -2.68 46.61 11.54 0.09 0.35 GV Sí 
P15 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø16 +2Ø12 +2Ø16 Ø6c/15 cm 29.54 -3.10 46.97 11.55 2.37 47.09 11.36 0.08 0.34 GV Sí 
P16 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 59.35 0.33 47.34 14.28 1.05 47.34 14.28 0.02 0.08 GV Sí 
P17 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 54.75 -0.15 47.34 13.69 1.14 47.34 13.69 0.02 0.08 GV Sí 
P18 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 56.11 -0.10 47.34 13.87 1.15 47.34 13.87 0.02 0.08 GV Sí 
P19 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 54.10 0.09 47.34 13.61 1.15 47.34 13.61 0.02 0.08 GV Sí 
P20 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 4Ø12     Ø6c/15 cm 73.58 -0.94 47.34 16.12 1.23 47.34 16.12 0.03 0.10 GV Sí  
4.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 

























Cota 303.50 30x30  0.00/3.50  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P3 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Cota 303.50 30x30  0.00/3.50  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P4 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Cota 303.50 30x30  0.00/3.50  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P5 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 
























P10 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P11 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P12 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P13 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P14 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































P15 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 

























Cota 298.95 45.0 -5.55/-1.05 Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































M7 Cota 300.00 45.0 -1.05/0.00  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Cota 298.95 45.0 -5.55/-1.05 Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































M8 Cota 300.00 45.0 -1.05/0.00  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Cota 298.95 45.0 -5.55/-1.05 Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































M9 Cota 300.00 45.0 -1.05/0.00  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 

























Cota 298.95 45.0 -5.55/-1.05 Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































M5 Cota 300.00 45.0 -1.05/0.00  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Cota 298.95 45.0 -5.55/-1.05 Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































M4 Cota 300.00 45.0 -1.05/0.00  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Cota 298.95 45.0 -5.55/-1.05 Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































M11 Cota 300.00 45.0 -1.05/0.00  Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
SCU agua 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 












































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































5.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la 
pantalla o muro en la planta. 
  
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
























































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Esfuerzos en arranques 
















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 























































































6.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
6.1.- Pilares 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Piso superior: Es la sección correspondiente a la base del tramo superior al tramo anterior. 
  
  Pésimos: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el armado 
actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificación de esfuerzos debidos 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
a los efectos de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. Las columnas de pésimos que estén 
vacías indican que el pilar no cumple. 
  
  Referencia: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el armado 
actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificación de esfuerzos debidos 
a los efectos de segundo orden (no incluye pandeo). 
  
  Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
  
Pésimos Referencia 














P1 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 32.90 8.74 7.01 32.90 6.75 5.26 
        25.81 6.73 5.83 25.81 5.17 4.45 
        16.26 4.10 3.91 16.26 3.12 3.04 
        32.68 10.98 8.82 32.68 8.97 7.05 
        32.19 10.82 8.94 32.19 8.84 7.20 
        27.35 9.28 7.24 27.35 7.60 5.76 
        25.58 8.44 7.35 25.58 6.87 5.96 
        20.55 6.78 6.20 20.55 5.52 5.08 
        16.20 5.12 4.99 16.20 4.13 4.10 
        10.59 3.67 3.16 10.59 3.01 2.58 
        10.82 3.42 3.41 10.82 2.76 2.82 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 34.08 7.38 6.14 34.08 5.36 4.36 
        34.05 7.12 6.42 34.05 5.10 4.63 
        31.99 6.69 6.15 31.99 4.79 4.47 
        28.96 6.05 5.76 28.96 4.34 4.23 
        29.05 5.60 5.31 29.05 3.89 3.79 
        24.32 4.97 4.94 24.32 3.54 3.66 
        22.37 4.50 4.57 22.37 3.18 3.38 
        17.44 3.43 3.74 17.44 2.40 2.81 
        11.70 2.25 2.70 11.70 1.57 2.07 
        32.90 8.74 7.01 32.90 6.75 5.26 
        32.47 8.63 7.08 32.47 6.66 5.35 
        27.51 7.38 5.76 27.51 5.72 4.30 
        25.81 6.73 5.83 25.81 5.17 4.45 
        21.13 5.42 4.90 21.13 4.14 3.77 
        16.07 4.27 3.76 16.07 3.30 2.89 
        16.26 4.10 3.91 16.26 3.12 3.04 
        10.84 2.73 2.66 10.84 2.08 2.08 
      Piso superior 32.90 8.74 7.01 32.90 6.75 5.26 
        32.47 8.63 7.08 32.47 6.66 5.35 
        28.04 7.31 6.17 28.04 5.62 4.68 
        27.51 7.38 5.76 27.51 5.72 4.30 
        26.01 6.68 5.56 26.01 5.12 4.18 
        25.81 6.73 5.83 25.81 5.17 4.45 
        21.13 5.42 4.90 21.13 4.14 3.77 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Pésimos Referencia 














        16.07 4.27 3.76 16.07 3.30 2.89 
        16.26 4.10 3.91 16.26 3.12 3.04 
        10.84 2.73 2.66 10.84 2.08 2.08 
P2 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41 
        15.93 4.06 4.13 15.93 3.11 3.27 
        15.86 3.87 3.97 15.86 2.92 3.12 
        31.88 10.89 8.91 31.88 8.93 7.18 
        31.41 10.73 9.04 31.41 8.80 7.33 
        27.16 9.10 7.97 27.16 7.43 6.49 
        26.64 9.20 7.24 26.64 7.57 5.80 
        25.01 8.38 7.51 25.01 6.84 6.15 
        22.15 7.42 6.78 22.15 6.06 5.58 
        20.52 6.74 6.43 20.52 5.48 5.31 
        15.62 5.34 4.99 15.62 4.38 4.13 
        15.80 5.09 5.25 15.80 4.12 4.38 
        15.44 5.07 4.99 15.44 4.12 4.14 
        10.56 3.40 3.58 10.56 2.75 3.00 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 33.29 7.31 5.87 33.29 5.34 4.13 
        33.26 7.05 6.14 33.26 5.08 4.40 
        28.29 5.99 5.53 28.29 4.32 4.04 
        21.91 4.46 4.51 21.91 3.17 3.35 
        17.21 3.40 3.73 17.21 2.39 2.81 
        11.49 2.24 2.67 11.49 1.56 2.06 
        32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41 
        31.67 8.55 7.19 31.67 6.63 5.50 
        27.38 7.25 6.32 27.38 5.59 4.86 
        26.79 7.31 5.79 26.79 5.69 4.37 
        25.24 6.68 5.97 25.24 5.15 4.61 
        22.57 5.73 5.22 22.57 4.37 4.01 
        20.74 5.38 5.08 20.74 4.12 3.97 
        20.58 5.17 4.93 20.58 3.93 3.83 
        16.02 4.07 4.13 16.02 3.10 3.27 
        15.86 3.87 3.97 15.86 2.92 3.12 
        15.61 4.21 3.61 15.61 3.27 2.78 
        15.19 4.02 3.69 15.19 3.10 2.87 
        10.64 2.70 2.81 10.64 2.06 2.24 
      Piso superior 32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41 
        31.67 8.55 7.19 31.67 6.63 5.50 
        27.38 7.25 6.32 27.38 5.59 4.86 
        26.79 7.31 5.79 26.79 5.69 4.37 
        25.24 6.68 5.97 25.24 5.15 4.61 
        22.54 5.92 5.07 22.54 4.56 3.86 
        22.50 5.74 5.21 22.50 4.39 4.00 
        20.74 5.38 5.08 20.74 4.12 3.97 
        20.58 5.17 4.93 20.58 3.93 3.83 
        15.93 4.06 4.13 15.93 3.11 3.27 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Deposito de agua tratada y edificio de control Fecha: 10/05/15   
  
Pésimos Referencia 














        15.86 3.87 3.97 15.86 2.92 3.12 
        15.61 4.21 3.61 15.61 3.27 2.78 
        15.19 4.02 3.69 15.19 3.10 2.87 
        10.58 2.70 2.81 10.58 2.06 2.24 
P3 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41 
        15.93 4.07 4.13 15.93 3.11 3.27 
        15.86 3.87 3.97 15.86 2.92 3.12 
        31.88 10.89 8.91 31.88 8.94 7.18 
        31.41 10.73 9.03 31.41 8.80 7.33 
        27.16 9.10 7.97 27.16 7.43 6.49 
        26.64 9.20 7.24 26.64 7.57 5.80 
        25.01 8.38 7.51 25.01 6.84 6.15 
        22.15 7.42 6.78 22.15 6.06 5.57 
        20.52 6.74 6.43 20.52 5.48 5.31 
        15.62 5.34 4.99 15.62 4.38 4.13 
        15.80 5.09 5.24 15.80 4.12 4.38 
        15.44 5.07 4.99 15.44 4.12 4.14 
        10.56 3.40 3.58 10.56 2.75 3.00 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 33.29 7.31 5.86 33.29 5.34 4.13 
        33.26 7.05 6.14 33.26 5.08 4.40 
        28.29 5.99 5.52 28.29 4.32 4.03 
        21.91 4.46 4.51 21.91 3.17 3.35 
        17.21 3.40 3.73 17.21 2.39 2.81 
        11.49 2.24 2.67 11.49 1.56 2.06 
        32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41 
        31.67 8.55 7.19 31.67 6.63 5.50 
        27.38 7.25 6.32 27.38 5.59 4.85 
        26.79 7.31 5.79 26.79 5.69 4.37 
        25.24 6.68 5.97 25.24 5.15 4.61 
        22.57 5.73 5.22 22.57 4.37 4.01 
        20.74 5.38 5.08 20.74 4.12 3.97 
        20.58 5.17 4.93 20.58 3.93 3.83 
        16.02 4.07 4.13 16.02 3.10 3.27 
        15.86 3.87 3.97 15.86 2.92 3.12 
        15.61 4.21 3.61 15.61 3.27 2.78 
        15.19 4.02 3.68 15.19 3.10 2.87 
        10.64 2.70 2.81 10.64 2.06 2.24 
      Piso superior 32.10 8.67 7.12 32.10 6.72 5.41 
        31.67 8.55 7.19 31.67 6.63 5.50 
        27.38 7.25 6.32 27.38 5.59 4.85 
        26.79 7.31 5.79 26.79 5.69 4.37 
        25.24 6.68 5.97 25.24 5.15 4.61 
        22.54 5.92 5.06 22.54 4.56 3.86 
        22.50 5.74 5.21 22.50 4.39 4.00 
        20.74 5.38 5.08 20.74 4.12 3.97 
        20.58 5.17 4.93 20.58 3.93 3.83 
 
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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Pésimos Referencia 














        15.93 4.07 4.13 15.93 3.11 3.27 
        15.86 3.87 3.97 15.86 2.92 3.12 
        15.61 4.21 3.61 15.61 3.27 2.78 
        15.19 4.02 3.68 15.19 3.10 2.87 
        10.58 2.70 2.81 10.58 2.06 2.24 
P4 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 32.90 8.74 7.01 32.90 6.76 5.26 
        25.81 6.73 5.82 25.81 5.18 4.45 
        16.26 4.10 3.91 16.26 3.12 3.04 
        32.68 10.98 8.82 32.68 8.98 7.05 
        32.19 10.82 8.94 32.19 8.84 7.20 
        27.35 9.28 7.24 27.35 7.60 5.76 
        25.58 8.44 7.35 25.58 6.87 5.96 
        20.55 6.78 6.20 20.55 5.52 5.08 
        16.20 5.13 4.99 16.20 4.13 4.10 
        10.59 3.67 3.15 10.59 3.02 2.58 
        10.82 3.42 3.41 10.82 2.76 2.82 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 34.08 7.39 6.14 34.08 5.36 4.37 
        34.05 7.12 6.42 34.05 5.10 4.63 
        31.99 6.69 6.15 31.99 4.79 4.47 
        28.96 6.05 5.76 28.96 4.34 4.23 
        29.05 5.60 5.31 29.05 3.89 3.79 
        24.32 4.97 4.94 24.32 3.54 3.66 
        22.37 4.50 4.57 22.37 3.18 3.38 
        17.45 3.43 3.74 17.45 2.40 2.81 
        11.70 2.25 2.70 11.70 1.57 2.07 
        32.90 8.74 7.01 32.90 6.76 5.26 
        32.47 8.63 7.08 32.47 6.67 5.35 
        27.51 7.38 5.76 27.51 5.72 4.30 
        25.81 6.73 5.82 25.81 5.18 4.45 
        21.13 5.42 4.90 21.13 4.14 3.77 
        16.07 4.27 3.75 16.07 3.30 2.89 
        16.26 4.10 3.91 16.26 3.12 3.04 
        10.84 2.73 2.66 10.84 2.08 2.08 
      Piso superior 32.90 8.74 7.01 32.90 6.76 5.26 
        32.47 8.63 7.08 32.47 6.67 5.35 
        28.04 7.31 6.17 28.04 5.62 4.68 
        27.51 7.38 5.76 27.51 5.72 4.30 
        26.01 6.68 5.56 26.01 5.12 4.18 
        25.81 6.73 5.82 25.81 5.18 4.45 
        21.13 5.42 4.90 21.13 4.14 3.77 
        16.07 4.27 3.75 16.07 3.30 2.89 
        16.26 4.10 3.91 16.26 3.12 3.04 
        10.84 2.73 2.66 10.84 2.08 2.08 
P5 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 83.33 2.35 4.96 83.33 0.00 1.36 
        83.32 2.69 4.96 83.32 0.18 1.36 
        70.40 2.50 4.19 70.40 0.28 1.15 
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        26.04 1.19 1.55 26.04 0.27 0.40 
        83.10 2.34 5.16 83.10 0.00 1.83 
        83.09 2.81 5.14 83.09 0.25 1.81 
        70.18 2.68 4.33 70.18 0.39 1.52 
        51.77 2.13 3.20 51.77 0.38 1.13 
        38.86 1.74 2.39 38.86 0.38 0.84 
        25.92 0.79 1.63 25.92 0.03 0.58 
        25.91 1.34 1.59 25.91 0.37 0.56 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 84.50 2.38 5.03 84.50 0.00 1.25 
        84.49 2.38 5.02 84.49 0.00 1.56 
        84.49 3.00 5.02 84.49 0.34 1.06 
        84.48 2.99 5.02 84.48 0.33 1.37 
        79.47 2.24 4.89 79.47 0.00 1.71 
        79.56 2.84 4.73 79.56 0.33 1.47 
        71.56 2.95 4.26 71.56 0.53 0.89 
        71.63 2.95 4.26 71.63 0.53 1.16 
        66.05 1.86 4.33 66.05 0.00 1.63 
        66.07 2.45 4.06 66.07 0.32 1.42 
        58.63 2.57 3.49 58.63 0.53 0.73 
        58.67 2.56 3.49 58.67 0.53 1.01 
        58.22 2.54 3.46 58.22 0.52 1.07 
        53.17 3.16 2.24 53.17 0.53 0.43 
        53.14 1.50 3.66 53.14 0.00 1.45 
        53.13 2.07 3.42 53.13 0.32 1.26 
        45.24 2.15 2.69 45.24 0.52 0.63 
        45.25 2.15 2.73 45.25 0.52 0.93 
        40.26 2.39 1.58 40.26 0.52 0.25 
        40.26 2.00 2.39 40.26 0.52 0.56 
        39.74 2.36 1.73 39.74 0.52 0.35 
        26.86 0.76 1.93 26.86 0.00 0.80 
        26.84 1.60 1.05 26.84 0.52 0.17 
        26.86 1.60 1.50 26.86 0.51 0.46 
        26.84 1.28 1.69 26.84 0.31 0.61 
      Piso superior 83.33 2.35 4.96 83.33 0.00 1.36 
        83.32 2.69 4.96 83.32 0.18 1.36 
        70.40 2.50 4.19 70.40 0.28 1.15 
        57.49 2.13 3.42 57.49 0.28 0.87 
        39.08 1.59 2.32 39.08 0.28 0.67 
        39.07 1.10 2.32 39.07 0.00 0.68 
        26.05 1.19 1.55 26.05 0.27 0.44 
        26.04 1.19 1.55 26.04 0.27 0.40 
P6 Cota 304.50 30x30  3.50/4.15 83.33 2.35 4.96 83.33 0.00 1.36 
        83.32 2.69 4.96 83.32 0.18 1.36 
        70.40 2.51 4.19 70.40 0.28 1.15 
        26.04 1.19 1.55 26.04 0.27 0.40 
        83.10 2.34 5.16 83.10 0.00 1.83 
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        83.09 2.81 5.14 83.09 0.25 1.81 
        70.18 2.68 4.33 70.18 0.39 1.52 
        51.77 2.13 3.20 51.77 0.38 1.13 
        38.86 1.74 2.39 38.86 0.38 0.84 
        25.92 0.79 1.63 25.92 0.03 0.58 
        25.91 1.34 1.59 25.91 0.37 0.56 
  Cota 303.50 30x30  0.00/3.50 84.50 2.38 5.03 84.50 0.00 1.24 
        84.49 2.38 5.02 84.49 0.00 1.55 
        84.49 3.00 5.02 84.49 0.34 1.05 
        84.49 2.99 5.02 84.49 0.33 1.36 
        79.47 2.24 4.88 79.47 0.00 1.70 
        79.56 2.84 4.73 79.56 0.33 1.46 
        71.56 2.95 4.26 71.56 0.53 0.89 
        71.63 2.95 4.26 71.63 0.53 1.16 
        66.05 1.86 4.32 66.05 0.00 1.62 
        66.07 2.45 4.06 66.07 0.32 1.42 
        58.64 2.57 3.49 58.64 0.53 0.73 
        58.67 2.56 3.49 58.67 0.53 1.01 
        58.22 2.54 3.46 58.22 0.52 1.07 
        53.17 3.16 2.24 53.17 0.53 0.43 
        53.14 1.50 3.66 53.14 0.00 1.45 
        53.13 2.07 3.41 53.13 0.32 1.25 
        45.24 2.15 2.69 45.24 0.52 0.62 
        45.25 2.15 2.72 45.25 0.52 0.93 
        40.26 2.39 1.58 40.26 0.52 0.25 
        40.26 2.00 2.39 40.26 0.52 0.56 
        39.74 2.36 1.73 39.74 0.52 0.35 
        26.86 0.76 1.93 26.86 0.00 0.79 
        26.84 1.60 1.05 26.84 0.52 0.17 
        26.86 1.60 1.50 26.86 0.51 0.46 
        26.84 1.28 1.69 26.84 0.31 0.61 
      Piso superior 83.33 2.35 4.96 83.33 0.00 1.36 
        83.32 2.69 4.96 83.32 0.18 1.36 
        70.40 2.51 4.19 70.40 0.28 1.15 
        57.49 2.13 3.42 57.49 0.28 0.88 
        39.08 1.59 2.32 39.08 0.28 0.67 
        39.07 1.10 2.32 39.07 0.00 0.68 
        26.06 1.20 1.55 26.06 0.27 0.44 
        26.04 1.19 1.55 26.04 0.27 0.40 
P7 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 34.08 6.16 5.67 34.08 5.13 4.64 
        34.08 6.17 5.53 34.08 5.13 4.50 
        34.08 5.92 6.10 34.08 4.89 5.07 
        34.00 5.97 5.20 34.00 4.93 4.18 
        34.00 5.71 5.67 34.00 4.68 4.64 
        34.00 5.72 5.53 34.00 4.69 4.51 
        29.18 5.00 5.66 29.18 4.12 4.77 
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        24.25 4.09 4.92 24.25 3.36 4.18 
        17.26 2.79 3.79 17.26 2.27 3.25 
        11.47 1.85 2.81 11.47 1.51 2.45 
        11.39 1.91 1.20 11.39 1.57 0.87 
        33.02 7.88 6.74 33.02 6.85 5.72 
        32.67 7.79 6.87 32.67 6.78 5.86 
        31.00 7.34 6.15 31.00 6.38 5.20 
        27.73 6.61 5.97 27.73 5.75 5.11 
        27.64 6.58 5.36 27.64 5.72 4.52 
        20.92 4.86 4.82 20.92 4.21 4.18 
        20.80 4.96 4.58 20.80 4.31 3.93 
        16.20 3.66 3.89 16.20 3.16 3.38 
        10.79 2.44 2.68 10.79 2.10 2.34 
P8 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 34.09 6.02 5.58 34.09 4.98 4.55 
        34.08 5.78 6.01 34.08 4.75 4.98 
        34.08 6.03 5.44 34.08 4.99 4.41 
        34.12 5.80 5.13 34.12 4.76 4.11 
        34.00 5.57 5.58 34.00 4.54 4.55 
        34.00 5.82 5.00 34.00 4.78 3.99 
        34.00 5.57 5.44 34.00 4.55 4.41 
        29.19 4.88 5.59 29.19 4.00 4.69 
        24.26 4.00 4.86 24.26 3.26 4.12 
        17.25 2.72 3.75 17.25 2.20 3.21 
        11.45 1.80 2.78 11.45 1.46 2.42 
        33.02 7.83 6.71 33.02 6.80 5.69 
        32.67 7.75 6.84 32.67 6.73 5.84 
        31.02 7.30 6.13 31.02 6.34 5.17 
        27.74 6.58 5.94 27.74 5.71 5.09 
        27.57 6.54 5.34 27.57 5.68 4.50 
        20.93 4.83 4.81 20.93 4.18 4.16 
        20.78 4.93 4.56 20.78 4.28 3.91 
        16.18 3.64 3.87 16.18 3.13 3.37 
        10.78 2.42 2.67 10.78 2.09 2.33 
P9 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 79.22 3.39 3.25 79.22 1.49 1.47 
        79.21 3.27 3.86 79.21 1.49 1.98 
        79.20 3.00 4.22 79.20 1.27 2.30 
        74.51 3.07 4.11 74.51 1.40 2.29 
        74.48 2.82 4.46 74.48 1.19 2.60 
        61.97 2.61 3.73 61.97 1.21 2.18 
        61.95 2.35 4.08 61.95 0.99 2.49 
        77.94 3.62 3.44 77.94 1.80 1.65 
        54.52 2.53 3.01 54.52 1.26 1.67 
        49.81 2.16 3.23 49.81 1.02 1.96 
        49.81 1.89 3.57 49.81 0.80 2.28 
        49.78 2.35 1.57 49.78 1.18 0.55 
        42.41 2.07 2.50 42.41 1.07 1.45 
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        37.63 1.89 1.09 37.63 0.99 0.34 
        37.24 1.87 1.22 37.24 0.99 0.44 
        25.10 1.41 0.73 25.10 0.79 0.23 
        25.10 1.41 1.35 25.10 0.79 0.74 
        25.08 1.22 1.59 25.08 0.63 0.95 
        25.08 0.98 1.93 25.08 0.43 1.26 
        78.22 3.54 3.33 78.22 1.73 1.55 
        66.02 3.11 2.81 66.02 1.57 1.31 
        41.71 2.05 1.77 41.71 1.06 0.83 
P10 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 70.00 1.51 4.09 70.00 0.25 2.35 
        70.00 1.51 3.40 70.00 0.25 1.75 
        69.94 1.81 3.77 69.94 0.47 2.07 
        69.94 1.81 3.07 69.94 0.47 1.46 
        69.95 1.51 2.99 69.95 0.25 1.16 
        65.84 1.42 4.40 65.84 0.24 2.71 
        65.77 1.73 4.08 65.77 0.46 2.42 
        68.78 1.81 3.25 68.78 0.48 1.63 
        59.24 1.80 3.29 59.24 0.59 1.84 
        59.21 1.80 2.60 59.21 0.59 1.24 
        55.06 1.50 3.60 55.06 0.42 2.20 
        54.77 1.18 4.07 54.77 0.20 2.63 
        54.69 1.49 3.75 54.69 0.42 2.34 
        48.46 1.56 2.83 48.46 0.56 1.63 
        48.49 1.56 2.13 48.49 0.56 1.01 
        48.09 1.56 2.98 48.09 0.56 1.77 
        48.16 1.56 2.27 48.16 0.56 1.14 
        43.97 1.88 1.37 43.97 0.54 0.47 
        44.07 0.95 3.58 44.07 0.16 2.40 
        43.99 1.26 3.27 43.99 0.39 2.11 
        37.39 1.32 2.50 37.39 0.52 1.54 
        37.40 1.32 1.82 37.40 0.52 0.93 
        33.28 1.23 1.62 33.28 0.51 0.83 
        33.26 1.42 0.89 33.26 0.51 0.24 
        32.94 1.22 1.77 32.94 0.51 0.97 
        32.89 1.41 1.07 32.89 0.50 0.39 
        22.18 0.51 1.83 22.18 0.10 1.23 
        22.18 0.41 1.88 22.18 0.04 1.28 
        22.18 0.48 1.90 22.18 0.08 1.31 
        22.17 0.44 1.93 22.17 0.05 1.33 
        22.22 0.98 1.30 22.22 0.47 0.75 
        22.17 0.98 0.59 22.17 0.47 0.16 
        22.17 0.95 1.33 22.17 0.45 0.77 
        22.19 0.79 1.60 22.19 0.31 1.02 
P11 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 72.50 1.33 3.55 72.50 0.10 1.84 
        72.47 1.33 4.24 72.47 0.10 2.44 
        72.47 1.65 3.21 72.47 0.32 1.54 
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        72.47 1.65 3.91 72.47 0.32 2.15 
        68.15 1.25 4.54 68.15 0.10 2.80 
        68.14 1.57 4.22 68.14 0.31 2.50 
        61.35 1.66 2.72 61.35 0.47 1.31 
        61.36 1.66 3.41 61.36 0.47 1.91 
        56.67 1.04 4.19 56.67 0.08 2.70 
        56.66 1.36 3.87 56.66 0.30 2.41 
        50.24 1.46 2.22 50.24 0.45 1.07 
        50.18 1.46 2.94 50.18 0.45 1.69 
        49.82 1.45 3.09 49.82 0.45 1.83 
        45.56 0.84 3.68 45.56 0.06 2.46 
        45.54 1.16 3.37 45.54 0.29 2.17 
        45.54 1.37 1.95 45.54 0.45 0.52 
        38.77 1.24 1.89 38.77 0.44 0.97 
        38.72 1.24 2.58 38.72 0.44 1.59 
        34.44 1.47 0.96 34.44 0.44 0.28 
        34.49 1.16 1.68 34.49 0.44 0.86 
        34.06 1.46 1.14 34.06 0.44 0.43 
        34.06 1.15 1.86 34.06 0.44 1.03 
        22.97 0.47 1.89 22.97 0.06 1.28 
        22.97 0.37 1.89 22.97 0.00 1.28 
        22.97 0.42 1.96 22.97 0.03 1.34 
        22.96 0.98 0.64 22.96 0.42 0.19 
        23.01 0.94 1.35 23.01 0.42 0.77 
        22.96 0.74 1.65 22.96 0.26 1.05 
P12 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 70.67 1.42 3.14 70.67 0.18 1.51 
        70.67 1.42 3.82 70.67 0.18 2.10 
        70.66 1.76 3.02 70.66 0.42 1.21 
        70.66 1.76 3.47 70.66 0.42 1.80 
        66.46 1.33 4.13 66.46 0.17 2.45 
        66.45 1.67 2.84 66.45 0.41 1.31 
        66.45 1.67 3.79 66.45 0.41 2.15 
        59.84 1.74 2.56 59.84 0.54 1.02 
        59.85 1.74 3.04 59.85 0.54 1.61 
        55.64 1.45 3.35 55.64 0.38 1.96 
        55.25 1.11 3.84 55.25 0.14 2.41 
        55.25 1.44 3.51 55.25 0.38 2.11 
        49.01 1.51 2.09 49.01 0.51 0.84 
        48.68 1.51 2.08 48.68 0.51 0.96 
        48.62 1.51 2.77 48.62 0.51 1.58 
        44.44 0.89 3.39 44.44 0.11 2.22 
        44.35 1.22 3.08 44.35 0.35 1.94 
        44.47 1.44 1.90 44.47 0.52 0.88 
        37.75 1.28 2.35 37.75 0.48 1.39 
        33.64 1.44 0.74 33.64 0.47 0.13 
        33.59 1.21 1.49 33.59 0.49 0.72 
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        22.42 0.39 1.78 22.42 0.02 1.18 
        22.41 0.45 1.83 22.41 0.06 1.23 
        22.45 0.96 0.49 22.45 0.44 0.09 
        22.41 0.94 1.22 22.41 0.44 0.68 
        22.41 0.76 1.50 22.41 0.29 0.93 
P13 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 76.37 3.26 2.21 76.37 0.86 0.69 
        76.37 2.44 3.26 76.37 0.86 1.14 
        76.35 2.15 3.26 76.35 0.64 1.45 
        71.85 2.30 3.07 71.85 0.81 1.40 
        71.82 2.02 3.39 71.82 0.60 1.71 
        64.69 2.76 1.87 64.69 0.93 0.58 
        64.70 2.31 2.77 64.70 0.92 1.01 
        59.75 1.96 2.81 59.75 0.72 1.41 
        59.73 1.68 3.17 59.73 0.50 1.73 
        53.02 2.27 1.47 53.02 0.83 0.43 
        52.61 2.25 1.66 52.61 0.83 0.58 
        52.61 1.97 2.25 52.61 0.83 1.02 
        48.06 1.64 2.43 48.06 0.62 1.28 
        48.05 1.35 2.79 48.05 0.40 1.60 
        48.01 2.05 0.93 48.01 0.79 0.10 
        40.92 1.75 1.29 40.92 0.73 0.45 
        40.92 1.64 1.84 40.92 0.73 0.90 
        40.91 1.15 2.44 40.91 0.34 1.42 
        36.33 1.55 0.64 36.33 0.70 0.03 
        35.91 1.54 0.75 35.91 0.69 0.11 
        24.23 1.17 0.43 24.23 0.60 0.02 
        24.23 1.17 0.97 24.23 0.59 0.43 
        24.21 0.97 1.20 24.21 0.43 0.62 
        24.21 0.70 1.57 24.21 0.22 0.95 
        24.26 0.61 1.47 24.26 0.15 0.87 
        75.31 3.22 2.11 75.31 0.98 0.62 
        63.64 2.72 1.73 63.64 0.92 0.49 
P14 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 30.62 5.21 4.42 30.62 4.27 3.52 
        30.61 4.97 4.85 30.61 4.03 3.94 
        30.57 4.98 4.40 30.57 4.05 3.50 
        30.53 4.96 4.06 30.53 4.03 3.17 
        30.53 5.00 3.95 30.53 4.07 3.07 
        30.52 4.75 4.42 30.52 3.82 3.52 
        26.41 4.20 4.63 26.41 3.40 3.84 
        26.27 3.84 3.92 26.27 3.05 3.14 
        22.19 3.45 4.12 22.19 2.78 3.45 
        15.90 2.35 3.31 15.90 1.87 2.83 
        10.57 1.56 2.45 10.57 1.24 2.13 
        29.55 6.52 5.24 29.55 5.59 4.35 
        29.77 6.43 5.38 29.77 5.50 4.49 
        28.06 6.06 5.20 28.06 5.18 4.36 
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        25.22 5.45 4.90 25.22 4.66 4.13 
        24.63 5.51 4.19 24.63 4.73 3.46 
        24.55 5.43 4.04 24.55 4.66 3.31 
        20.96 4.63 4.05 20.96 3.97 3.42 
        21.13 4.46 4.32 21.13 3.80 3.68 
        20.32 4.59 3.60 20.32 3.95 2.99 
        14.76 3.19 3.14 14.76 2.73 2.69 
        14.84 3.04 3.38 14.84 2.58 2.93 
        9.89 2.18 2.08 9.89 1.87 1.78 
        9.89 2.03 2.34 9.89 1.72 2.03 
P15 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 30.61 5.39 3.61 30.61 4.43 2.72 
        30.60 5.15 4.04 30.60 4.19 3.13 
        30.56 5.16 3.59 30.56 4.21 2.70 
        30.52 5.14 3.25 30.52 4.19 2.37 
        30.52 5.18 3.14 30.52 4.23 2.26 
        30.51 4.93 3.61 30.51 3.98 2.71 
        26.41 4.36 3.96 26.41 3.53 3.16 
        26.28 4.41 2.45 26.28 3.59 1.71 
        25.33 4.57 2.88 25.33 3.77 2.14 
        25.17 4.32 2.52 25.17 3.53 1.81 
        25.25 4.36 2.41 25.25 3.57 1.69 
        22.19 3.58 3.57 22.19 2.89 2.90 
        21.14 3.95 2.44 21.14 3.28 1.83 
        21.00 3.59 1.71 21.00 2.93 1.14 
        15.89 2.44 2.94 15.89 1.94 2.45 
        10.57 1.62 2.21 10.57 1.29 1.88 
        29.54 6.61 5.11 29.54 5.66 4.20 
        29.18 6.53 5.24 29.18 5.59 4.35 
        29.46 6.53 4.95 29.46 5.59 4.05 
        29.23 6.43 5.11 29.23 5.50 4.21 
        28.00 6.15 5.08 28.00 5.25 4.22 
        25.17 5.52 4.78 25.17 4.72 4.01 
        24.36 5.57 4.09 24.36 4.79 3.35 
        24.54 5.49 3.96 24.54 4.70 3.22 
        21.13 4.52 4.23 21.13 3.85 3.57 
        14.83 3.08 3.32 14.83 2.60 2.86 
        9.84 2.20 2.06 9.84 1.89 1.75 
        9.88 2.05 2.30 9.88 1.74 1.99 
P16 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 76.76 2.25 3.28 76.76 0.71 0.96 
        76.75 2.25 3.28 76.75 0.71 1.41 
        76.74 1.95 3.51 76.74 0.48 1.73 
        72.21 1.83 3.70 72.21 0.46 1.97 
        60.06 1.52 3.42 60.06 0.38 1.94 
        53.31 2.28 1.73 53.31 0.73 0.62 
        48.34 1.53 2.63 48.34 0.53 1.45 
        48.33 1.23 2.98 48.33 0.31 1.77 
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        48.25 2.06 1.15 48.25 0.70 0.25 
        41.15 1.55 2.02 41.15 0.65 1.04 
        41.14 1.04 2.61 41.14 0.26 1.56 
        36.51 1.56 0.74 36.51 0.63 0.10 
        36.53 1.56 1.32 36.53 0.62 0.53 
        36.07 1.54 0.96 36.07 0.62 0.26 
        24.35 1.12 0.50 24.35 0.55 0.07 
        24.35 1.11 1.08 24.35 0.55 0.52 
        24.33 0.92 1.30 24.33 0.39 0.71 
        24.33 0.65 1.67 24.33 0.17 1.04 
        24.38 0.55 1.57 24.38 0.11 0.95 
        75.64 2.55 3.60 75.64 0.96 1.82 
        75.65 2.26 3.58 75.65 0.73 1.81 
        63.98 2.24 2.99 63.98 0.88 1.50 
P17 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 70.91 1.69 3.03 70.91 0.37 1.38 
        70.93 1.69 3.68 70.93 0.37 1.97 
        70.88 1.97 3.03 70.88 0.57 1.11 
        70.88 1.97 3.36 70.88 0.57 1.69 
        66.76 1.60 4.00 66.76 0.35 2.33 
        66.69 1.87 2.85 66.69 0.55 1.22 
        66.69 1.87 3.69 66.69 0.55 2.06 
        60.04 1.91 2.57 60.04 0.67 0.94 
        60.05 1.91 2.94 60.05 0.67 1.52 
        55.86 1.62 3.27 55.86 0.50 1.88 
        55.54 1.33 3.73 55.54 0.29 2.31 
        55.45 1.61 3.43 55.45 0.50 2.03 
        49.20 1.65 2.10 49.20 0.62 0.77 
        48.84 1.64 2.09 48.84 0.62 0.89 
        48.78 1.64 2.70 48.78 0.62 1.50 
        44.72 1.07 3.30 44.72 0.23 2.13 
        44.61 1.35 3.00 44.61 0.45 1.85 
        44.58 1.57 1.91 44.58 0.61 0.81 
        37.95 1.38 2.27 37.95 0.56 1.33 
        33.75 1.44 0.66 33.75 0.54 0.08 
        33.71 1.30 1.44 33.71 0.56 0.66 
        22.49 0.58 1.69 22.49 0.15 1.10 
        22.49 0.54 1.76 22.49 0.12 1.17 
        22.48 0.48 1.79 22.48 0.08 1.19 
        22.52 1.00 0.44 22.52 0.49 0.05 
        22.48 1.00 1.19 22.48 0.48 0.65 
        22.48 0.82 1.47 22.48 0.33 0.89 
P18 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 72.64 1.51 3.11 72.64 0.22 1.45 
        72.62 1.51 3.81 72.62 0.22 2.06 
        72.61 1.85 3.10 72.61 0.46 1.16 
        72.61 1.85 3.47 72.61 0.46 1.77 
        68.33 1.42 4.15 68.33 0.21 2.44 
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Pésimos Referencia 














        68.32 1.76 2.92 68.32 0.45 1.28 
        68.32 1.76 3.82 68.32 0.45 2.14 
        61.51 1.82 2.63 61.51 0.58 0.98 
        61.52 1.82 3.05 61.52 0.58 1.59 
        57.22 1.52 3.39 57.22 0.41 1.96 
        56.82 1.18 3.87 56.82 0.17 2.40 
        56.81 1.52 3.54 56.81 0.41 2.11 
        50.41 1.58 2.15 50.41 0.54 0.81 
        50.04 1.57 2.14 50.04 0.54 0.94 
        49.97 1.57 2.79 49.97 0.54 1.57 
        45.72 0.95 3.42 45.72 0.14 2.22 
        45.70 1.28 3.11 45.70 0.38 1.93 
        45.66 1.50 1.95 45.66 0.55 0.86 
        38.78 0.87 2.90 38.78 0.16 1.88 
        38.87 1.33 2.36 38.87 0.50 1.39 
        34.53 1.48 0.72 34.53 0.49 0.11 
        34.53 1.23 1.49 34.53 0.49 0.70 
        34.14 1.46 0.91 34.14 0.49 0.25 
        34.19 1.22 1.64 34.19 0.49 0.83 
        23.02 0.52 1.77 23.02 0.10 1.16 
        23.02 0.48 1.84 23.02 0.07 1.22 
        23.04 0.98 0.48 23.04 0.45 0.07 
        23.04 0.97 1.23 23.04 0.45 0.67 
        23.02 0.79 1.52 23.02 0.30 0.93 
P19 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 70.12 1.28 3.78 70.12 0.09 2.08 
        70.06 1.60 3.45 70.06 0.31 1.79 
        70.05 1.60 2.99 70.05 0.31 1.19 
        70.06 1.29 2.99 70.06 0.10 0.89 
        65.99 1.20 4.12 65.99 0.09 2.45 
        65.92 1.53 3.79 65.92 0.31 2.16 
        59.36 1.62 3.02 59.36 0.46 1.60 
        59.33 1.62 2.54 59.33 0.46 1.01 
        55.21 1.33 3.36 55.21 0.30 1.98 
        54.90 1.00 3.83 54.90 0.07 2.41 
        54.83 1.33 3.52 54.83 0.30 2.12 
        48.58 1.43 2.62 48.58 0.45 1.44 
        48.61 1.42 2.08 48.61 0.45 0.82 
        48.20 1.42 2.77 48.20 0.45 1.58 
        48.26 1.42 2.06 48.26 0.45 0.95 
        44.20 0.81 3.40 44.20 0.06 2.23 
        44.12 1.13 3.08 44.12 0.29 1.94 
        44.01 1.88 1.14 44.01 0.44 0.30 
        37.50 1.22 2.34 37.50 0.44 1.39 
        37.53 1.22 1.63 37.53 0.44 0.78 
        33.30 1.14 1.48 33.30 0.43 0.71 
        33.30 1.42 0.71 33.30 0.43 0.11 
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Pésimos Referencia 














        32.97 1.13 1.62 32.97 0.43 0.84 
        32.91 1.41 0.90 32.91 0.43 0.26 
        22.21 0.44 1.74 22.21 0.05 1.15 
        22.21 0.41 1.81 22.21 0.03 1.22 
        22.20 0.36 1.84 22.20 0.00 1.25 
        22.21 0.92 1.22 22.21 0.42 0.67 
        22.20 0.95 0.47 22.20 0.42 0.08 
        22.22 0.72 1.51 22.22 0.26 0.94 
        69.06 1.71 3.17 69.06 0.40 1.57 
P20 Cota 303.50 30x30  0.00/3.15 79.34 3.46 3.05 79.34 1.65 1.30 
        79.33 3.46 3.66 79.33 1.65 1.81 
        79.28 3.22 4.02 79.28 1.45 2.13 
        79.32 3.17 3.65 79.32 1.40 1.81 
        79.30 2.89 3.66 79.30 1.17 1.81 
        74.67 3.26 3.93 74.67 1.55 2.13 
        74.60 3.03 4.29 74.60 1.36 2.44 
        67.23 3.16 2.58 67.23 1.59 1.10 
        62.11 2.76 3.58 62.11 1.33 2.05 
        62.07 2.52 3.93 62.07 1.13 2.36 
        62.07 2.20 3.58 62.07 0.87 2.05 
        55.10 2.68 2.12 55.10 1.37 0.91 
        54.63 2.66 2.88 54.63 1.37 1.56 
        49.96 2.28 3.12 49.96 1.12 1.86 
        49.94 2.03 3.46 49.94 0.91 2.17 
        49.95 1.97 3.40 49.95 0.86 2.12 
        49.83 2.46 1.41 49.83 1.28 0.42 
        42.51 2.17 2.40 42.51 1.15 1.36 
        37.66 1.97 0.99 37.66 1.06 0.26 
        37.26 1.96 1.12 37.26 1.06 0.36 
        25.12 1.47 0.66 25.12 0.84 0.17 
        25.11 1.46 1.29 25.11 0.84 0.69 
        25.10 1.28 1.53 25.10 0.68 0.90 
        25.13 1.02 1.87 25.13 0.46 1.21 
        78.24 3.66 3.39 78.24 1.83 1.60 
        78.31 3.53 3.38 78.31 1.72 1.59 
        66.06 3.19 2.85 66.06 1.63 1.34  
6.2.- Muros 
Referencias: 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). Equivale al 
inverso del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical. 
Ny : Axil horizontal. 
Nxy: Axil tangencial. 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal). 
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My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical). 
Mxy: Momento torsor. 
Qx : Cortante transversal vertical. 
Qy : Cortante transversal horizontal. 
Muro M6: Longitud: 971.667 cm [Nudo inicial: 0.00;0.02 -> Nudo final: 0.00;9.73] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 3.73 -26.02 -1.56 -1.72 -9.50 -3.25 0.20 --- ---
  Arm. horz. der. 0.93 -25.20 -2.77 -1.67 0.57 -3.28 0.30 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.43 -24.08 -13.41 -12.17 2.46 0.32 0.63 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.02 -9.88 -3.54 2.68 0.40 3.52 -0.12 --- ---
  Hormigón 8.89 -26.02 -1.56 -1.72 -9.50 -3.25 0.20 --- ---
  Arm. transve. 2.60 -13.66 -6.48 8.71 --- --- --- -3.10 -4.81
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 2.70 -14.34 -1.40 -2.93 -7.65 -2.62 0.19 --- ---
  Arm. horz. der. 1.03 -9.10 -24.49 -3.30 -0.20 -0.58 -0.12 --- ---
  Arm. vert. izq. 3.97 -43.40 -5.41 -1.58 7.32 0.79 0.68 --- ---
  Arm. horz. izq. 2.36 -8.44 -11.12 3.21 1.28 7.54 0.06 --- ---
  Hormigón 10.32 -43.40 -5.41 -1.58 7.32 0.79 0.68 --- ---
  Arm. transve. 3.07 -27.70 -5.17 -10.95 --- --- --- -6.67 -1.07 
  
Muro M7: Longitud: 467.503 cm [Nudo inicial: -4.67;9.75 -> Nudo final: 0.00;9.73] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 2.32 -54.65 -9.51 14.99 -1.23 0.17 0.20 --- ---
  Arm. horz. der. 0.82 -14.95 -5.21 20.62 0.34 -1.00 0.90 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.32 -54.65 -9.51 14.99 1.23 0.17 0.20 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.49 -52.99 -12.39 16.78 1.19 0.14 0.38 --- ---
  Hormigón 6.60 -54.29 -11.82 16.62 -1.22 0.14 0.38 --- ---
  Arm. transve. 1.76 -9.87 -2.02 9.69 --- --- --- 3.05 2.36
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 3.56 -29.67 -3.75 5.75 -8.21 -1.04 -0.10 --- ---
  Arm. horz. der. 3.01 -9.52 -13.76 1.39 0.21 -9.67 -0.10 --- ---
  Arm. vert. izq. 13.14 -10.05 -13.55 4.03 -1.32 -9.52 -0.07 --- ---
  Arm. horz. izq. 58.82 -10.05 -13.55 4.03 -1.32 -9.52 -0.07 --- ---
  Hormigón 9.20 -29.67 -3.75 5.75 -8.21 -1.04 -0.10 --- ---
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Muro M8: Longitud: 975 cm [Nudo inicial: -4.67;-0.00 -> Nudo final: -4.67;9.75] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 1.75 -8.14 -2.53 -0.46 -5.15 -1.03 -0.90 --- ---
  Arm. horz. der. 1.66 -7.95 -9.62 7.18 0.18 -4.95 0.29 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.65 -5.85 -3.67 0.55 1.46 1.69 0.37 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.70 -4.88 -4.65 0.08 1.21 1.97 -0.47 --- ---
  Hormigón 5.44 -7.77 -1.50 2.10 -4.25 -0.85 2.71 --- ---
  Arm. transve. 34.78 -5.99 -1.33 -3.24 --- --- --- -6.15 -14.59
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 5.65 -32.41 -4.09 0.07 -15.53 -1.96 -0.31 --- ---
  Arm. horz. der. 2.73 -9.37 -13.62 1.07 0.21 -8.59 -0.11 --- ---
  Arm. vert. izq. 87.00 -20.27 -2.56 0.09 -14.33 -1.81 -0.32 --- ---
  Arm. horz. izq. 28.96 -20.84 -2.41 -2.12 -10.42 -2.83 0.54 --- ---
  Hormigón 14.53 -32.41 -4.09 0.07 -15.53 -1.96 -0.31 --- ---
  Arm. transve. 6.66 -20.87 -5.02 0.47 --- --- --- 14.60 -0.21 
  
Muro M9: Longitud: 467.503 cm [Nudo inicial: -4.67;-0.00 -> Nudo final: 0.00;0.02] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 2.28 -53.90 -9.05 14.67 -1.21 -0.14 -0.22 --- ---
  Arm. horz. der. 0.47 -46.23 -12.07 15.67 1.04 -0.10 -0.43 --- ---
  Arm. vert. izq. 2.28 -53.90 -9.05 14.67 1.21 -0.14 -0.22 --- ---
  Arm. horz. izq. 0.81 -14.74 -5.17 20.29 -0.33 1.00 -0.89 --- ---
  Hormigón 6.52 -53.48 -11.38 16.30 1.20 -0.11 -0.39 --- ---
  Arm. transve. 1.73 -9.74 -1.93 9.51 --- --- --- -2.98 -2.37
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 16.24 -10.49 -13.46 5.24 1.28 9.32 0.15 --- ---
  Arm. horz. der. 59.79 -9.75 -13.68 4.12 1.32 9.58 0.16 --- ---
  Arm. vert. izq. 3.49 -29.04 -3.67 5.79 8.05 1.02 0.04 --- ---
  Arm. horz. izq. 3.03 -9.34 -13.89 1.47 -0.21 9.75 0.19 --- ---
  Hormigón 9.02 -29.04 -3.67 5.79 8.05 1.02 0.04 --- ---
  Arm. transve. 3.77 -22.92 -5.44 9.91 --- --- --- -8.27 -0.40 
  
Muro M12: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 2.48;4.95 -> Nudo final: 2.48;6.45] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 1.10 -6.03 -0.61 2.32 -0.25 -0.06 -0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 0.43 -2.06 -0.02 2.44 0.04 -0.27 -0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 0.97 -8.49 -1.11 3.24 0.17 -0.06 0.00 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.11 -1.28 0.37 0.81 0.15 0.72 -0.01 --- ---
  Hormigón 3.11 -6.30 -0.57 6.53 0.13 0.02 -0.03 --- ---
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Muro M13: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: 2.48;3.70 -> Nudo final: 2.48;4.95] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 1.26 -8.84 0.01 -4.29 -0.18 -0.00 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 0.58 -2.17 0.08 -2.63 0.04 -0.37 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 1.26 -8.84 0.01 -4.29 0.18 -0.00 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.25 -1.34 0.45 -1.13 0.19 0.81 0.03 --- ---
  Hormigón 4.06 -8.84 0.01 -4.29 0.18 -0.00 0.01 --- ---
  Arm. transve. 0.69 -0.93 1.85 -2.32 --- --- --- 0.20 -0.55 
  
Muro M14: Longitud: 247.5 cm [Nudo inicial: 0.00;3.70 -> Nudo final: 2.48;3.70] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 10.66 0.50 22.28 2.85 0.01 0.06 -0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 49.29 0.14 22.66 2.54 0.01 0.06 -0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 12.04 0.50 22.28 2.85 0.00 0.06 -0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 46.65 0.14 22.66 2.55 0.00 0.06 -0.02 --- ---
  Hormigón 14.35 -3.62 -55.19 -15.03 -0.07 0.09 0.00 --- ---
  Arm. transve. 0.38 -5.28 1.84 3.50 --- --- --- -0.29 0.15 
  
Muro M15: Longitud: 247.5 cm [Nudo inicial: 0.00;6.45 -> Nudo final: 2.48;6.45] 
Pésimos 

















(e=20.0 cm) Arm. vert. der. 11.63 0.48 21.81 2.55 0.01 0.09 0.02 --- ---
  Arm. horz. der. 49.94 0.13 22.16 2.26 0.01 0.09 0.02 --- ---
  Arm. vert. izq. 9.13 0.48 21.81 2.55 0.00 0.09 0.02 --- ---
  Arm. horz. izq. 43.25 0.12 22.17 2.25 0.00 0.09 0.02 --- ---
  Hormigón 13.44 -3.56 -52.72 -14.14 0.07 -0.01 -0.00 --- ---





Muro M10: Longitud: 949.584 cm [Nudo inicial: 28.19;9.73 -> Nudo final: 37.69;9.72] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 7.62 -135.08 -23.03 -23.49 -11.90 -1.40 -0.97 --- ---
  Arm. horz. der. 1.32 -29.34 -21.69 -17.43 -12.25 -1.27 0.62 --- ---
  Arm. vert. izq. 95.25 -17.07 -7.42 -5.73 -13.42 -1.76 1.31 --- ---
  Arm. horz. izq. 49.73 -18.80 -11.23 -14.97 -8.69 -3.03 1.87 --- ---
  Hormigón 19.53 -135.08 -23.03 -23.49 -11.90 -1.40 -0.97 --- ---
  Arm. transve. 5.70 -28.93 -12.50 -21.27 --- --- --- -10.54 6.74
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Muro M10: Longitud: 949.584 cm [Nudo inicial: 28.19;9.73 -> Nudo final: 37.69;9.72] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 5.63 -31.47 -3.97 -1.88 -15.62 -1.97 -0.22 --- ---
  Arm. horz. der. 2.87 -10.54 -13.47 -1.68 0.24 -9.17 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 86.24 -26.42 -3.34 -0.54 -15.42 -1.95 -0.23 --- ---
  Arm. horz. izq. 59.29 -12.29 -2.05 3.25 -0.72 -7.70 0.09 --- ---
  Hormigón 14.49 -31.47 -3.97 -1.88 -15.62 -1.97 -0.22 --- ---
  Arm. transve. 6.47 -22.86 -4.46 -0.50 --- --- --- 14.20 -0.11 
  
Muro M5: Longitud: 949.584 cm [Nudo inicial: 28.19;0.02 -> Nudo final: 37.69;0.03] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 96.38 -17.12 -8.49 -6.92 13.43 1.76 -1.29 --- ---
  Arm. horz. der. 52.57 -19.00 -12.02 -17.63 8.68 3.04 -1.85 --- ---
  Arm. vert. izq. 7.68 -136.63 -23.56 -24.07 11.92 1.40 0.97 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.43 -30.09 -24.11 -19.28 12.25 1.28 -0.59 --- ---
  Hormigón 19.67 -136.63 -23.56 -24.07 11.92 1.40 0.97 --- ---
  Arm. transve. 5.73 -29.79 -13.41 -24.26 --- --- --- 10.62 -6.73
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 83.02 -23.92 -3.02 -0.13 14.54 1.84 0.22 --- ---
  Arm. horz. der. 58.84 -12.34 -2.11 2.49 0.73 7.73 -0.09 --- ---
  Arm. vert. izq. 5.64 -33.09 -4.18 -2.27 15.36 1.94 0.22 --- ---
  Arm. horz. izq. 3.04 -11.10 -14.72 -1.77 1.35 9.61 0.10 --- ---
  Hormigón 14.51 -33.09 -4.18 -2.27 15.36 1.94 0.22 --- ---
  Arm. transve. 6.44 -23.97 -4.65 -1.02 --- --- --- -14.13 0.12 
  
Muro M4: Longitud: 2819.17 cm [Nudo inicial: 0.00;9.73 -> Nudo final: 28.19;9.73] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 8.46 -100.73 -6.46 12.53 -13.98 -1.83 0.03 --- ---
  Arm. horz. der. 1.55 -136.77 -32.78 -32.21 3.08 -1.68 -0.56 --- ---
  Arm. vert. izq. 69.92 -12.76 -9.38 -14.43 -13.73 -1.95 0.23 --- ---
  Arm. horz. izq. 59.64 -77.84 -2.40 -32.76 -12.74 -2.65 0.02 --- ---
  Hormigón 22.49 -100.73 -6.46 12.53 -13.98 -1.83 0.03 --- ---
  Arm. transve. 41.35 -43.98 5.06 -18.24 --- --- --- -9.87 -10.43
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 9.50 -24.00 2.95 -7.28 -0.54 6.40 -0.38 --- ---
  Arm. horz. der. 61.87 -23.90 2.91 -7.36 0.76 6.39 -0.38 --- ---
  Arm. vert. izq. 57.70 -26.02 -3.29 2.57 -15.37 -1.94 -0.23 --- ---
  Arm. horz. izq. 30.95 -23.78 -2.79 7.89 -10.31 -2.78 -0.04 --- ---
  Hormigón 14.00 -32.57 -4.11 -4.22 -14.58 -1.84 -0.21 --- ---
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Muro M11: Longitud: 2819.17 cm [Nudo inicial: 0.00;0.02 -> Nudo final: 28.19;0.02] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 70.61 -12.59 -9.96 -15.22 13.73 1.94 -0.22 --- ---
  Arm. horz. der. 61.78 -78.90 -2.46 -34.37 12.81 2.69 -0.00 --- ---
  Arm. vert. izq. 8.43 -99.59 -5.74 11.55 14.07 1.84 -0.03 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.63 -140.24 -34.72 -33.98 13.93 1.70 0.58 --- ---
  Hormigón 22.46 -99.59 -5.74 11.55 14.07 1.84 -0.03 --- ---
  Arm. transve. 47.50 -38.03 4.24 -19.85 --- --- --- 11.04 11.04
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 57.94 -25.81 -3.26 2.43 15.40 1.95 0.23 --- ---
  Arm. horz. der. 31.00 -23.59 -2.76 7.84 10.40 2.80 0.03 --- ---
  Arm. vert. izq. 8.08 -24.05 2.83 -8.24 0.54 -6.39 0.38 --- ---
  Arm. horz. izq. 62.78 -23.94 2.80 -8.32 -0.78 -6.38 0.38 --- ---
  Hormigón 14.02 -32.21 -4.07 -4.86 14.66 1.85 0.22 --- ---
  Arm. transve. 6.39 -22.08 -4.53 5.40 --- --- --- -13.99 0.18 
  
Muro M1: Longitud: 971.667 cm [Nudo inicial: 28.19;0.02 -> Nudo final: 28.19;9.73] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 52.20 -10.73 -7.82 43.51 0.21 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 90.40 -0.50 55.60 7.39 0.01 0.13 -0.07 --- ---
  Arm. vert. izq. 52.60 -10.73 -7.82 43.51 -0.21 -0.04 -0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 88.49 -0.50 55.60 7.39 -0.01 0.13 -0.07 --- ---
  Hormigón 27.92 -13.40 -0.35 35.95 -0.27 -0.04 0.00 --- ---
  Arm. transve. 1.00 -3.12 37.04 11.04 --- --- --- 0.03 0.17 
  
Muro M2: Longitud: 2571.69 cm [Nudo inicial: 2.48;4.95 -> Nudo final: 28.19;5.07] 
Pésimos 

















(e=30.0 cm) Arm. vert. der. 4.84 -1.57 33.07 1.77 0.03 -0.01 0.01 --- ---
  Arm. horz. der. 59.72 -0.72 39.83 0.54 0.01 -0.01 0.01 --- ---
  Arm. vert. izq. 4.57 -1.57 33.08 1.77 -0.03 -0.01 0.01 --- ---
  Arm. horz. izq. 59.91 -0.72 39.83 0.54 -0.01 -0.01 0.01 --- ---
  Hormigón 5.61 -13.08 0.01 18.37 -0.26 -0.00 0.01 --- ---
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Muro M3: Longitud: 970 cm [Nudo inicial: 37.69;0.03 -> Nudo final: 37.69;9.72] 
Pésimos 

















(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 63.62 -10.42 -0.73 0.67 9.53 1.91 0.36 --- ---
  Arm. horz. der. 35.26 -9.71 2.63 2.38 7.54 1.84 1.27 --- ---
  Arm. vert. izq. 3.03 -10.51 -0.52 -0.07 9.54 1.91 0.35 --- ---
  Arm. horz. izq. 1.38 -37.80 -38.70 31.20 0.85 -0.30 -0.56 --- ---
  Hormigón 7.54 -10.97 3.55 1.76 8.83 1.77 0.50 --- ---
  Arm. transve. 32.88 -5.79 1.60 -3.05 --- --- --- 3.65 -17.07
Cota 298.95 
(e=45.0 cm) Arm. vert. der. 87.72 -27.82 -3.51 0.32 15.74 1.99 0.29 --- ---
  Arm. horz. der. 28.18 -21.56 -2.50 3.53 10.30 2.86 0.21 --- ---
  Arm. vert. izq. 5.84 -33.23 -4.20 0.21 16.11 2.04 0.27 --- ---
  Arm. horz. izq. 2.80 -10.67 -13.72 1.83 1.01 8.83 0.63 --- ---
  Hormigón 15.03 -33.23 -4.20 0.21 16.11 2.04 0.27 --- ---
  Arm. transve. 6.55 -21.86 -5.53 0.73 --- --- --- -14.36 0.10 
   
7.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 
Muro M6: Longitud: 971.667 cm [Nudo inicial: 0.00;0.02 -> Nudo final: 0.00;9.73] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø12c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø12c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M7: Longitud: 467.503 cm [Nudo inicial: -4.67;9.75 -> Nudo final: 0.00;9.73] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø12c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø12c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M8: Longitud: 975 cm [Nudo inicial: -4.67;-0.00 -> Nudo final: -4.67;9.75] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø16c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø16c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 ---  
  
Muro M9: Longitud: 467.503 cm [Nudo inicial: -4.67;-0.00 -> Nudo final: 0.00;0.02] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø12c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø12c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M12: Longitud: 150 cm [Nudo inicial: 2.48;4.95 -> Nudo final: 2.48;6.45] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 
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Muro M13: Longitud: 125 cm [Nudo inicial: 2.48;3.70 -> Nudo final: 2.48;4.95] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 298.95 20.0 Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M14: Longitud: 247.5 cm [Nudo inicial: 0.00;3.70 -> Nudo final: 2.48;3.70] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 298.95 20.0 Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M15: Longitud: 247.5 cm [Nudo inicial: 0.00;6.45 -> Nudo final: 2.48;6.45] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 298.95 20.0 Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm Ø12c/20 cm --- --- --- --- 100.0 ---  
  
Muro M10: Longitud: 949.584 cm [Nudo inicial: 28.19;9.73 -> Nudo final: 37.69;9.72] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø16c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø16c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 ---  
  
Muro M5: Longitud: 949.584 cm [Nudo inicial: 28.19;0.02 -> Nudo final: 37.69;0.03] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø12c/25 cm Ø16c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø12c/25 cm Ø16c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 ---  
  
Muro M4: Longitud: 2819.17 cm [Nudo inicial: 0.00;9.73 -> Nudo final: 28.19;9.73] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø20c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø20c/25 cm Ø12c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 ---  
  
Muro M11: Longitud: 2819.17 cm [Nudo inicial: 0.00;0.02 -> Nudo final: 28.19;0.02] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø12c/25 cm Ø20c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø12c/25 cm Ø20c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 ---  
  
Muro M1: Longitud: 971.667 cm [Nudo inicial: 28.19;0.02 -> Nudo final: 28.19;9.73] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 298.95 30.0 Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø10 15 30 100.0 ---  
  
Muro M2: Longitud: 2571.69 cm [Nudo inicial: 2.48;4.95 -> Nudo final: 28.19;5.07] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 
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Muro M3: Longitud: 970 cm [Nudo inicial: 37.69;0.03 -> Nudo final: 37.69;9.72] 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 





Cota 300.00 45.0 Ø12c/25 cm Ø16c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 --- 
Cota 298.95 45.0 Ø12c/25 cm Ø16c/25 cm Ø12c/15 cm Ø12c/15 cm 1 Ø8 15 25 100.0 ---  
  
F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de área en el cual el armado y espesor de hormigón 
son suficientes.  
8.- LISTADO DE MEDICIÓN DE PILARES 
Acero en barras y estribos:B 500 S, Control Normal 
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    7.74
Total planta   3       53.2     3.92           428.70   117.70 
Acero en barras y estribos:B 500 S, Control Normal 
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   15.87 
    3.20 
  
   38.14 
  
  
    9.11 
   18.22 
Total planta   4       30.0     2.22           828.60    77.80  
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Acero en barras y estribos:B 500 S, Control Normal 
  
Resumen de medición (+10%) 













































    
  Total     601 53.20 3.92
Planta   4 Acero en barras 
  





















    
  Total     997 30.00 2.22
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Total obra       1598 83.20 6.14 
9.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
POR HIPÓTESIS Y PLANTA 
  Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene 
vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de 
dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
  Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los 
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos 
de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también la de las cargas que 
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9.1.- Resumido 
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 



























































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 

















Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 





































































































4.  TENSIONES BAJO LOSAS Y ARMADOS DE LOSAS 
 
Se describen aquí también las tensiones bajo losas para comprobar que son 










Tensión admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
Tensión admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
  
Situaciones persistentes o transitorias 
Viga 
Pórtico Tramo Dimensión 
Tensión media 
(kp/cm²) 
Tensión en bordes 
(kp/cm²) Estado 
1 B7-> M9: 95x50 0.97 0.97 Cumple 
1 2 M11: 95x50 1.34 1.45 Cumple 
1 3 M11: 95x50 1.34 1.45 Cumple 
1 4 M11: 95x50 1.34 1.45 Cumple 
1 5 M11: 95x50 1.34 1.45 Cumple 
1 6 M11: 95x50 1.34 1.45 Cumple 
1 7 M11: 95x50 1.34 1.45 Cumple 
1 8 M11: 95x50 1.34 1.45 Cumple 
1 9 M11: 95x50 1.35 1.45 Cumple 
1 10 M5: 95x50 1.35 1.44 Cumple 
1 11 M5: 95x50 1.35 1.44 Cumple 
1 <-B16 M5: 95x50 1.35 1.44 Cumple 
2 B11-B10 M14: 20x50 0.94 0.94 Cumple 
3 B9-B18 M2: 30x50 0.11 0.11 Cumple 
4 B13-B12 M15: 20x50 0.94 0.95 Cumple 
5 M6-> M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 2 M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 3 M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 4 M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 5 M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 6 M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 7 M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 <-B14 M4: 95x50 1.36 1.47 Cumple 
5 B14-> M10: 95x50 1.16 1.24 Cumple 
5 <-B15 M10: 95x50 1.16 1.24 Cumple 
6 B6-M6 M7: 95x50 0.98 0.98 Cumple 
7 B7-B6 M8: 95x50 0.88 0.89 Cumple 
8 M9-M7 M6: 45x50 0.98 0.99 Cumple 
9 B10-B12 M13: 20x50 0.79 0.80 Cumple 
10 B17-B14 M1: 30x50 0.13 0.13 Cumple 
11 B16-B15 M3: 95x50 1.36 1.45 Cumple  
  
 
Armados de losas 
 
Deposito de agua tratada y edificio de    
Cimentación 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø25c/25 





Armadura Base Inferior: 1Ø25c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø25c/25 
Canto: 50 
Armados de losas 
 
Deposito de agua tratada y edificio de     
Cota 300.00 
Número Plantas Iguales: 1  




Armadura Base Inferior: 1Ø20c/15 





Armadura Base Inferior: 1Ø20c/15 
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5.  MEDICIÓN Y ARMADO DE PLACAS ALIGERADAS 
 
Se listan a continuación las mediciones de las placas aligeradas así como sus 













Medición de armados de placas aligeradas 
 
Deposito de agua tratada y edificio de    
Grupo de Plantas Número 1: Cota 298.95 
Número Plantas Iguales: 1  
Grupo sin placas aligeradas 
Grupo de Plantas Número 2: Cota 300.00 
Número Plantas Iguales: 1  
Grupo sin placas aligeradas 
Grupo de Plantas Número 3: Cota 303.50 
Número Plantas Iguales: 1  
Longitud Diámetro 
  Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32 
 1.20+0.15p = 1.35 -- -- 166 -- -- -- -- -- -- 
 1.20+0.40p = 1.60 -- -- -- -- -- 166 -- -- -- 
Total m  489.70  0.00  0.00 224.10  0.00  0.00 265.60  0.00  0.00  0.00 
Tot. kg+10%  613.10  0.00  0.00 151.98  0.00  0.00 461.12  0.00  0.00  0.00  
Grupo de Plantas Número 4: Cota 304.50 
Número Plantas Iguales: 1  
Longitud Diámetro 
  Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32 
 1.20+0.15p = 1.35 -- -- 54 -- -- -- -- -- -- 
 1.20+0.40p = 1.60 -- -- -- -- -- 54 -- -- -- 
Total m  159.30  0.00  0.00 72.90  0.00  0.00 86.40  0.00  0.00  0.00 
Tot. kg+10%  199.44  0.00  0.00 49.44  0.00  0.00 150.00  0.00  0.00  0.00  
Totales obra Diámetro 
  Ø10 Ø16 
Total m  649.00 297.00 352.00
Tot. kg+10%  812.54 201.42 611.12
Medición de placas aligeradas 
 
Deposito de agua tratada y edificio de    
Grupo de Plantas Número 3: Cota 303.50 
Número Plantas Iguales: 1  
PRETENAR: PHP-30+5   (Ancho: 120.3 cm. Canto: 35 cm. Capa: 5 cm) 
Referencia Longitud (m) Cantidad Subtotal Total 
WX30 (Ancho:30) 9.58    1 9.58   9.58 m 
WX30 (Ancho:96) 9.55    1 9.55   9.55 m 
WX30 (Ancho:120) 9.55
9.58
  14 





  Total forjado: 229.47 m 
      Total grupo: 229.47 m  
Grupo de Plantas Número 4: Cota 304.50 
Número Plantas Iguales: 1  
PRETENAR: PHP-30+5   (Ancho: 120.3 cm. Canto: 35 cm. Capa: 5 cm) 
Referencia Longitud (m) Cantidad Subtotal Total 
WX30 (Ancho:61) 9.55    1 9.55   9.55 m 
WX30 (Ancho:120) 9.55    7 66.85  66.85 m 
  Total forjado:  76.40 m 
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MÓDULO 7: EDIFICIO DE REACTIVOS 
 
1.  GEOMETRÍA 
 
Se muestra a continuación una perspectiva de la geometría introducida en el 
programa de cálculo: 
 
 
Edificio de reactivos 
 
El edificio de reactivos es una estructura semienterrada, formada por muros y losa de 
hormigón armado de 30cm de espesor para la formación de las cubetas donde se 
disponen los depósitos y el resto de muros son de bloque de hormigón ya que están 
exentos de cargas de terreno y actúan a modo de pared exterior de edificio. 
 
 
1.1. GEOMETRÍA DE LOS MUROS 
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Edificio de reactivos 
 
1.2. GEOMETRÍA DE LAS LOSAS 
 
Se muestran a continuación las diversas losas calculadas, mostrando la cota inferior 
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2.  ACCIONES APLICADAS 
 
 
Se detalla a continuación el informe del cálculo teniendo en cuenta las acciones 
aplicadas, sus combinaciones así como las normativas aplicadas. También se 
contemplan las diferentes hipótesis de cargas y posibles combinaciones en los 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2015 
Número de licencia: 120010  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Edificio de reactivos  
Clave: Edificio de reactivos  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-98-CTE 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (t/m²) 
Cargas muertas 
(t/m²) 
Coronación 0.00 0.00 
Forjado placas 0.30 0.00 
Nivel losa 0.30 0.00 
Cimentación 0.30 0.00  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección 
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, 
conforme a los criterios del Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría 
del edificio, la zona eólica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto 
considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, 
en función del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
  
Listado de datos de la obra   
 
Edificio de reactivos  Fecha: 18/05/15   
  
cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en 
función de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
 Viento X Viento Y 
qb 
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 




Planta Ce (Coef. exposición) Viento X (t/m²) 
Viento Y 
(t/m²) 
Coronación 1.95 0.108 0.113 
Forjado placas 1.86 0.103 0.107 
Nivel losa 1.42 0.079 0.082  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 10.80 14.50  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (t) 
Viento Y 
(t) 
Coronación 0.466 0.656 
Forjado placas 2.881 4.050 
Nivel losa 0.000 0.000  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las 
fuerzas de viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5% 
de la dimensión máxima del edificio. 
   
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
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4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
Adicionales Referencia Naturaleza 
SCU agua Sobrecarga de uso
Nieve (1) Nieve 
Nieve (2) Nieve   
  
4.5.- Empujes en muros 
Terreno 
Una situación de relleno 
Carga:Cargas muertas 
Con relleno: Cota 0.00 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.80 t/m³ 
Densidad sumergida 1.10 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 30.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
Carga 2:  
Tipo: Uniforme 




Una situación de relleno 
Carga:Sobrecarga de uso 
Con relleno: Cota 4.50 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 1.30 t/m³ 
Densidad sumergida 1.00 t/m³ 
Ángulo rozamiento interno 45.00 Grados 
Evacuación por drenaje 1.00 % 
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Carga 1:  
Tipo: Uniforme 
Valor: 1.00 t/m² 
  
   
4.6.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
0 Cargas muertas Superficial 1.00 (  6.00,  4.30) (  6.00,  0.10) 
( 10.10,  0.10) ( 10.10,  4.30) 
  Cargas muertas Superficial 1.00 ( 10.30,  4.30) ( 10.30,  0.10) ( 14.40,  0.10) ( 14.40,  4.30) 
  Cargas muertas Superficial 1.00 ( 14.40, 10.70) (  9.20, 10.70) (  9.20,  7.50) ( 14.40,  7.50) 
  Sobrecarga de uso Superficial 0.30 ( 14.40, 10.70) (  9.20, 10.70) (  9.20,  7.50) ( 14.40,  7.50) 
  Sobrecarga de uso Superficial 0.30 ( 10.30,  4.30) ( 10.30,  0.10) ( 14.40,  0.10) ( 14.40,  4.30) 
  Sobrecarga de uso Superficial 0.30 (  6.00,  4.30) (  6.00,  0.10) ( 10.10,  0.10) ( 10.10,  4.30) 
1 Sobrecarga de uso Superficial 0.30 ( 14.40,  4.40) ( 14.40,  7.40) 
(  9.10,  7.40) (  9.10,  7.30) 
(  0.10,  7.30) (  0.10,  0.10) 
(  5.90,  0.10) (  5.90,  4.40) 
2 Sobrecarga de uso Superficial 0.30 ( 14.40,  7.40) (  9.10,  7.40) 
(  9.20,  7.30) (  0.10,  7.30) 
(  0.10,  0.10) (  5.90,  0.10) 
( 14.40,  0.10) ( 14.40,  4.40) 
  Sobrecarga de uso Superficial 0.30 (  9.20,  7.40) ( 14.40,  7.40) ( 14.40, 10.70) (  9.20, 10.70) 
  
Nieve (1) Superficial 0.60 ( 14.40,  7.40) (  9.10,  7.40) 
(  9.20,  7.30) (  0.10,  7.30) 
(  0.10,  0.10) (  5.90,  0.10) 
( 14.40,  0.10) ( 14.40,  4.40) 
  Nieve (1) Superficial 0.60 (  9.20,  7.40) ( 14.40,  7.40) ( 14.40, 10.70) (  9.20, 10.70)  
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE 
Control de la ejecución: Normal 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
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6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo 
con los siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
- Sin coeficientes de combinación 
 
     Gj kj P k Qi ki





Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
   
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de 
combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-98-CTE 
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
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Tensiones sobre el terreno 
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 




Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad () 
 
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  
   
6.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
SCU agua SCU agua 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.- 
Nieve (1) Nieve (1) 
Nieve (2) Nieve (2)  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.500 1.500                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.500 1.500 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.500 1.500   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.500 1.500 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
Listado de datos de la obra   
 
Edificio de reactivos  Fecha: 18/05/15   
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
10 1.500 1.500     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.500 1.500 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.500 1.500   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.500 1.500 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.500 1.500   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.500 1.500       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.500 1.500 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.500 1.500   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.500 1.500 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
34 1.500 1.500   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.500 1.500         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.500 1.500 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.500 1.500   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.500 1.500 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.500 1.500   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.500 1.500           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.500 1.500 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.500 1.500   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.500 1.500 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.500 1.500   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.500 1.500             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.500 1.500 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.500 1.500   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.500 1.500 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.500 1.500   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
78 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.500 1.500               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.500 1.500 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.500 1.500   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.500 1.500 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.500 1.500   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.500 1.500                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.500 1.500 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.500 1.500   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
102 1.500 1.500 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.500 1.500   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.500 1.500                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.500 1.500 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.500 1.500   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.500 1.500 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.500 1.500   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.500 1.500                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.500 1.500 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.500 1.500   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.500 1.500 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.500 1.500     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.500 1.500 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.500 1.500   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.500 1.500 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.500 1.500       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.500 1.500 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.500 1.500   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.500 1.500 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
Listado de datos de la obra   
 
Edificio de reactivos  Fecha: 18/05/15   
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
146 1.500 1.500         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.500 1.500 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.500 1.500   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.500 1.500 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.500 1.500           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.500 1.500 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.500 1.500   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.500 1.500 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.500 1.500             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.500 1.500 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.500 1.500   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.500 1.500 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
170 1.500 1.500               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.500 1.500 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.500 1.500   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.500 1.500 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.500 1.500                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.500 1.500 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.500 1.500   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.500 1.500 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.500 1.500                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.500 1.500 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.500 1.500   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.500 1.500 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.500 1.500 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.500 1.500   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.500 1.500 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.500 1.500     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.500 1.500 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.500 1.500   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.500 1.500 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.500 1.500 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.500 1.500   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.500 1.500 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
214 1.500 1.500       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.500 1.500 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.500 1.500   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.500 1.500 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.500 1.500 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.500 1.500   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.500 1.500 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.500 1.500         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.500 1.500 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.500 1.500   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.500 1.500 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.500 1.500 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
238 1.500 1.500   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.500 1.500 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.500 1.500           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.500 1.500 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.500 1.500   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.500 1.500 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.500 1.500 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.500 1.500   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.500 1.500 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.500 1.500             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.500 1.500 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.500 1.500   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.500 1.500 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.500 1.500 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.500 1.500   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.500 1.500 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.500 1.500               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.500 1.500 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.500 1.500   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.500 1.500 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.500 1.500 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.500 1.500   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
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282 1.500 1.500 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.500 1.500                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.500 1.500 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.500 1.500   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.500 1.500 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.500 1.500 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.500 1.500   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.500 1.500 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.500 1.500                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.500 1.500 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.500 1.500   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.500 1.500 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
306 1.500 1.500 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.500 1.500   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.500 1.500 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.600 1.600                         
3 1.000 1.000 1.600                       
4 1.600 1.600 1.600                       
5 1.000 1.000   1.600                     
6 1.600 1.600   1.600                     
7 1.000 1.000 1.600 1.600                     
8 1.600 1.600 1.600 1.600                     
9 1.000 1.000     1.600                   
10 1.600 1.600     1.600                   
11 1.000 1.000 1.120   1.600                   
12 1.600 1.600 1.120   1.600                   
13 1.000 1.000   1.120 1.600                   
14 1.600 1.600   1.120 1.600                   
15 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600                   
16 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600                   
17 1.000 1.000 1.600   0.960                   
18 1.600 1.600 1.600   0.960                   
19 1.000 1.000   1.600 0.960                   
20 1.600 1.600   1.600 0.960                   
21 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960                   
22 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960                   
23 1.000 1.000       1.600                 
24 1.600 1.600       1.600                 
25 1.000 1.000 1.120     1.600                 
26 1.600 1.600 1.120     1.600                 
27 1.000 1.000   1.120   1.600                 
28 1.600 1.600   1.120   1.600                 
29 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600                 
30 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600                 
31 1.000 1.000 1.600     0.960                 
32 1.600 1.600 1.600     0.960                 
33 1.000 1.000   1.600   0.960                 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
34 1.600 1.600   1.600   0.960                 
35 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960                 
36 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960                 
37 1.000 1.000         1.600               
38 1.600 1.600         1.600               
39 1.000 1.000 1.120       1.600               
40 1.600 1.600 1.120       1.600               
41 1.000 1.000   1.120     1.600               
42 1.600 1.600   1.120     1.600               
43 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600               
44 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600               
45 1.000 1.000 1.600       0.960               
46 1.600 1.600 1.600       0.960               
47 1.000 1.000   1.600     0.960               
48 1.600 1.600   1.600     0.960               
49 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960               
50 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960               
51 1.000 1.000           1.600             
52 1.600 1.600           1.600             
53 1.000 1.000 1.120         1.600             
54 1.600 1.600 1.120         1.600             
55 1.000 1.000   1.120       1.600             
56 1.600 1.600   1.120       1.600             
57 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600             
58 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600             
59 1.000 1.000 1.600         0.960             
60 1.600 1.600 1.600         0.960             
61 1.000 1.000   1.600       0.960             
62 1.600 1.600   1.600       0.960             
63 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960             
64 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960             
65 1.000 1.000             1.600           
66 1.600 1.600             1.600           
67 1.000 1.000 1.120           1.600           
68 1.600 1.600 1.120           1.600           
69 1.000 1.000   1.120         1.600           
70 1.600 1.600   1.120         1.600           
71 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600           
72 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600           
73 1.000 1.000 1.600           0.960           
74 1.600 1.600 1.600           0.960           
75 1.000 1.000   1.600         0.960           
76 1.600 1.600   1.600         0.960           
77 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960           
78 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960           
79 1.000 1.000               1.600         
80 1.600 1.600               1.600         
81 1.000 1.000 1.120             1.600         
82 1.600 1.600 1.120             1.600         
83 1.000 1.000   1.120           1.600         
84 1.600 1.600   1.120           1.600         
85 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600         
86 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600         
87 1.000 1.000 1.600             0.960         
88 1.600 1.600 1.600             0.960         
89 1.000 1.000   1.600           0.960         
90 1.600 1.600   1.600           0.960         
91 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960         
92 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960         
93 1.000 1.000                 1.600       
94 1.600 1.600                 1.600       
95 1.000 1.000 1.120               1.600       
96 1.600 1.600 1.120               1.600       
97 1.000 1.000   1.120             1.600       
98 1.600 1.600   1.120             1.600       
99 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600       
100 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600       
101 1.000 1.000 1.600               0.960       
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
102 1.600 1.600 1.600               0.960       
103 1.000 1.000   1.600             0.960       
104 1.600 1.600   1.600             0.960       
105 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960       
106 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960       
107 1.000 1.000                   1.600     
108 1.600 1.600                   1.600     
109 1.000 1.000 1.120                 1.600     
110 1.600 1.600 1.120                 1.600     
111 1.000 1.000   1.120               1.600     
112 1.600 1.600   1.120               1.600     
113 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600     
114 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600     
115 1.000 1.000 1.600                 0.960     
116 1.600 1.600 1.600                 0.960     
117 1.000 1.000   1.600               0.960     
118 1.600 1.600   1.600               0.960     
119 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960     
120 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960     
121 1.000 1.000                     1.600 1.600 
122 1.600 1.600                     1.600 1.600 
123 1.000 1.000 1.120                   1.600 1.600 
124 1.600 1.600 1.120                   1.600 1.600 
125 1.000 1.000   1.120                 1.600 1.600 
126 1.600 1.600   1.120                 1.600 1.600 
127 1.000 1.000 1.120 1.120                 1.600 1.600 
128 1.600 1.600 1.120 1.120                 1.600 1.600 
129 1.000 1.000     0.960               1.600 1.600 
130 1.600 1.600     0.960               1.600 1.600 
131 1.000 1.000 1.120   0.960               1.600 1.600 
132 1.600 1.600 1.120   0.960               1.600 1.600 
133 1.000 1.000   1.120 0.960               1.600 1.600 
134 1.600 1.600   1.120 0.960               1.600 1.600 
135 1.000 1.000 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
136 1.600 1.600 1.120 1.120 0.960               1.600 1.600 
137 1.000 1.000       0.960             1.600 1.600 
138 1.600 1.600       0.960             1.600 1.600 
139 1.000 1.000 1.120     0.960             1.600 1.600 
140 1.600 1.600 1.120     0.960             1.600 1.600 
141 1.000 1.000   1.120   0.960             1.600 1.600 
142 1.600 1.600   1.120   0.960             1.600 1.600 
143 1.000 1.000 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
144 1.600 1.600 1.120 1.120   0.960             1.600 1.600 
145 1.000 1.000         0.960           1.600 1.600 
146 1.600 1.600         0.960           1.600 1.600 
147 1.000 1.000 1.120       0.960           1.600 1.600 
148 1.600 1.600 1.120       0.960           1.600 1.600 
149 1.000 1.000   1.120     0.960           1.600 1.600 
150 1.600 1.600   1.120     0.960           1.600 1.600 
151 1.000 1.000 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
152 1.600 1.600 1.120 1.120     0.960           1.600 1.600 
153 1.000 1.000           0.960         1.600 1.600 
154 1.600 1.600           0.960         1.600 1.600 
155 1.000 1.000 1.120         0.960         1.600 1.600 
156 1.600 1.600 1.120         0.960         1.600 1.600 
157 1.000 1.000   1.120       0.960         1.600 1.600 
158 1.600 1.600   1.120       0.960         1.600 1.600 
159 1.000 1.000 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
160 1.600 1.600 1.120 1.120       0.960         1.600 1.600 
161 1.000 1.000             0.960       1.600 1.600 
162 1.600 1.600             0.960       1.600 1.600 
163 1.000 1.000 1.120           0.960       1.600 1.600 
164 1.600 1.600 1.120           0.960       1.600 1.600 
165 1.000 1.000   1.120         0.960       1.600 1.600 
166 1.600 1.600   1.120         0.960       1.600 1.600 
167 1.000 1.000 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
168 1.600 1.600 1.120 1.120         0.960       1.600 1.600 
169 1.000 1.000               0.960     1.600 1.600 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
170 1.600 1.600               0.960     1.600 1.600 
171 1.000 1.000 1.120             0.960     1.600 1.600 
172 1.600 1.600 1.120             0.960     1.600 1.600 
173 1.000 1.000   1.120           0.960     1.600 1.600 
174 1.600 1.600   1.120           0.960     1.600 1.600 
175 1.000 1.000 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
176 1.600 1.600 1.120 1.120           0.960     1.600 1.600 
177 1.000 1.000                 0.960   1.600 1.600 
178 1.600 1.600                 0.960   1.600 1.600 
179 1.000 1.000 1.120               0.960   1.600 1.600 
180 1.600 1.600 1.120               0.960   1.600 1.600 
181 1.000 1.000   1.120             0.960   1.600 1.600 
182 1.600 1.600   1.120             0.960   1.600 1.600 
183 1.000 1.000 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
184 1.600 1.600 1.120 1.120             0.960   1.600 1.600 
185 1.000 1.000                   0.960 1.600 1.600 
186 1.600 1.600                   0.960 1.600 1.600 
187 1.000 1.000 1.120                 0.960 1.600 1.600 
188 1.600 1.600 1.120                 0.960 1.600 1.600 
189 1.000 1.000   1.120               0.960 1.600 1.600 
190 1.600 1.600   1.120               0.960 1.600 1.600 
191 1.000 1.000 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
192 1.600 1.600 1.120 1.120               0.960 1.600 1.600 
193 1.000 1.000 1.600                   0.800 0.800 
194 1.600 1.600 1.600                   0.800 0.800 
195 1.000 1.000   1.600                 0.800 0.800 
196 1.600 1.600   1.600                 0.800 0.800 
197 1.000 1.000 1.600 1.600                 0.800 0.800 
198 1.600 1.600 1.600 1.600                 0.800 0.800 
199 1.000 1.000     1.600               0.800 0.800 
200 1.600 1.600     1.600               0.800 0.800 
201 1.000 1.000 1.120   1.600               0.800 0.800 
202 1.600 1.600 1.120   1.600               0.800 0.800 
203 1.000 1.000   1.120 1.600               0.800 0.800 
204 1.600 1.600   1.120 1.600               0.800 0.800 
205 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
206 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600               0.800 0.800 
207 1.000 1.000 1.600   0.960               0.800 0.800 
208 1.600 1.600 1.600   0.960               0.800 0.800 
209 1.000 1.000   1.600 0.960               0.800 0.800 
210 1.600 1.600   1.600 0.960               0.800 0.800 
211 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
212 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960               0.800 0.800 
213 1.000 1.000       1.600             0.800 0.800 
214 1.600 1.600       1.600             0.800 0.800 
215 1.000 1.000 1.120     1.600             0.800 0.800 
216 1.600 1.600 1.120     1.600             0.800 0.800 
217 1.000 1.000   1.120   1.600             0.800 0.800 
218 1.600 1.600   1.120   1.600             0.800 0.800 
219 1.000 1.000 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
220 1.600 1.600 1.120 1.120   1.600             0.800 0.800 
221 1.000 1.000 1.600     0.960             0.800 0.800 
222 1.600 1.600 1.600     0.960             0.800 0.800 
223 1.000 1.000   1.600   0.960             0.800 0.800 
224 1.600 1.600   1.600   0.960             0.800 0.800 
225 1.000 1.000 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
226 1.600 1.600 1.600 1.600   0.960             0.800 0.800 
227 1.000 1.000         1.600           0.800 0.800 
228 1.600 1.600         1.600           0.800 0.800 
229 1.000 1.000 1.120       1.600           0.800 0.800 
230 1.600 1.600 1.120       1.600           0.800 0.800 
231 1.000 1.000   1.120     1.600           0.800 0.800 
232 1.600 1.600   1.120     1.600           0.800 0.800 
233 1.000 1.000 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
234 1.600 1.600 1.120 1.120     1.600           0.800 0.800 
235 1.000 1.000 1.600       0.960           0.800 0.800 
236 1.600 1.600 1.600       0.960           0.800 0.800 
237 1.000 1.000   1.600     0.960           0.800 0.800 
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238 1.600 1.600   1.600     0.960           0.800 0.800 
239 1.000 1.000 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
240 1.600 1.600 1.600 1.600     0.960           0.800 0.800 
241 1.000 1.000           1.600         0.800 0.800 
242 1.600 1.600           1.600         0.800 0.800 
243 1.000 1.000 1.120         1.600         0.800 0.800 
244 1.600 1.600 1.120         1.600         0.800 0.800 
245 1.000 1.000   1.120       1.600         0.800 0.800 
246 1.600 1.600   1.120       1.600         0.800 0.800 
247 1.000 1.000 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
248 1.600 1.600 1.120 1.120       1.600         0.800 0.800 
249 1.000 1.000 1.600         0.960         0.800 0.800 
250 1.600 1.600 1.600         0.960         0.800 0.800 
251 1.000 1.000   1.600       0.960         0.800 0.800 
252 1.600 1.600   1.600       0.960         0.800 0.800 
253 1.000 1.000 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
254 1.600 1.600 1.600 1.600       0.960         0.800 0.800 
255 1.000 1.000             1.600       0.800 0.800 
256 1.600 1.600             1.600       0.800 0.800 
257 1.000 1.000 1.120           1.600       0.800 0.800 
258 1.600 1.600 1.120           1.600       0.800 0.800 
259 1.000 1.000   1.120         1.600       0.800 0.800 
260 1.600 1.600   1.120         1.600       0.800 0.800 
261 1.000 1.000 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
262 1.600 1.600 1.120 1.120         1.600       0.800 0.800 
263 1.000 1.000 1.600           0.960       0.800 0.800 
264 1.600 1.600 1.600           0.960       0.800 0.800 
265 1.000 1.000   1.600         0.960       0.800 0.800 
266 1.600 1.600   1.600         0.960       0.800 0.800 
267 1.000 1.000 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
268 1.600 1.600 1.600 1.600         0.960       0.800 0.800 
269 1.000 1.000               1.600     0.800 0.800 
270 1.600 1.600               1.600     0.800 0.800 
271 1.000 1.000 1.120             1.600     0.800 0.800 
272 1.600 1.600 1.120             1.600     0.800 0.800 
273 1.000 1.000   1.120           1.600     0.800 0.800 
274 1.600 1.600   1.120           1.600     0.800 0.800 
275 1.000 1.000 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
276 1.600 1.600 1.120 1.120           1.600     0.800 0.800 
277 1.000 1.000 1.600             0.960     0.800 0.800 
278 1.600 1.600 1.600             0.960     0.800 0.800 
279 1.000 1.000   1.600           0.960     0.800 0.800 
280 1.600 1.600   1.600           0.960     0.800 0.800 
281 1.000 1.000 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
282 1.600 1.600 1.600 1.600           0.960     0.800 0.800 
283 1.000 1.000                 1.600   0.800 0.800 
284 1.600 1.600                 1.600   0.800 0.800 
285 1.000 1.000 1.120               1.600   0.800 0.800 
286 1.600 1.600 1.120               1.600   0.800 0.800 
287 1.000 1.000   1.120             1.600   0.800 0.800 
288 1.600 1.600   1.120             1.600   0.800 0.800 
289 1.000 1.000 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
290 1.600 1.600 1.120 1.120             1.600   0.800 0.800 
291 1.000 1.000 1.600               0.960   0.800 0.800 
292 1.600 1.600 1.600               0.960   0.800 0.800 
293 1.000 1.000   1.600             0.960   0.800 0.800 
294 1.600 1.600   1.600             0.960   0.800 0.800 
295 1.000 1.000 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
296 1.600 1.600 1.600 1.600             0.960   0.800 0.800 
297 1.000 1.000                   1.600 0.800 0.800 
298 1.600 1.600                   1.600 0.800 0.800 
299 1.000 1.000 1.120                 1.600 0.800 0.800 
300 1.600 1.600 1.120                 1.600 0.800 0.800 
301 1.000 1.000   1.120               1.600 0.800 0.800 
302 1.600 1.600   1.120               1.600 0.800 0.800 
303 1.000 1.000 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
304 1.600 1.600 1.120 1.120               1.600 0.800 0.800 
305 1.000 1.000 1.600                 0.960 0.800 0.800 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
306 1.600 1.600 1.600                 0.960 0.800 0.800 
307 1.000 1.000   1.600               0.960 0.800 0.800 
308 1.600 1.600   1.600               0.960 0.800 0.800 
309 1.000 1.000 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800 
310 1.600 1.600 1.600 1.600               0.960 0.800 0.800  
  
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
1 1.000 1.000                         
2 1.000 1.000 1.000                       
3 1.000 1.000   1.000                     
4 1.000 1.000 1.000 1.000                     
5 1.000 1.000     1.000                   
6 1.000 1.000 1.000   1.000                   
7 1.000 1.000   1.000 1.000                   
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000                   
9 1.000 1.000       1.000                 
10 1.000 1.000 1.000     1.000                 
11 1.000 1.000   1.000   1.000                 
12 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000                 
13 1.000 1.000         1.000               
14 1.000 1.000 1.000       1.000               
15 1.000 1.000   1.000     1.000               
16 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000               
17 1.000 1.000           1.000             
18 1.000 1.000 1.000         1.000             
19 1.000 1.000   1.000       1.000             
20 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000             
21 1.000 1.000             1.000           
22 1.000 1.000 1.000           1.000           
23 1.000 1.000   1.000         1.000           
24 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000           
25 1.000 1.000               1.000         
26 1.000 1.000 1.000             1.000         
27 1.000 1.000   1.000           1.000         
28 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000         
29 1.000 1.000                 1.000       
30 1.000 1.000 1.000               1.000       
31 1.000 1.000   1.000             1.000       
32 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000       
33 1.000 1.000                   1.000     
34 1.000 1.000 1.000                 1.000     
35 1.000 1.000   1.000               1.000     
36 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000     
37 1.000 1.000                     1.000 1.000 
38 1.000 1.000 1.000                   1.000 1.000 
39 1.000 1.000   1.000                 1.000 1.000 
40 1.000 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 
41 1.000 1.000     1.000               1.000 1.000 
42 1.000 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 
43 1.000 1.000   1.000 1.000               1.000 1.000 
44 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 
45 1.000 1.000       1.000             1.000 1.000 
46 1.000 1.000 1.000     1.000             1.000 1.000 
47 1.000 1.000   1.000   1.000             1.000 1.000 
48 1.000 1.000 1.000 1.000   1.000             1.000 1.000 
49 1.000 1.000         1.000           1.000 1.000 
50 1.000 1.000 1.000       1.000           1.000 1.000 
51 1.000 1.000   1.000     1.000           1.000 1.000 
52 1.000 1.000 1.000 1.000     1.000           1.000 1.000 
53 1.000 1.000           1.000         1.000 1.000 
54 1.000 1.000 1.000         1.000         1.000 1.000 
55 1.000 1.000   1.000       1.000         1.000 1.000 
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Comb. PP CM Qa SCU agua V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) Nieve (1) Nieve (2)
56 1.000 1.000 1.000 1.000       1.000         1.000 1.000 
57 1.000 1.000             1.000       1.000 1.000 
58 1.000 1.000 1.000           1.000       1.000 1.000 
59 1.000 1.000   1.000         1.000       1.000 1.000 
60 1.000 1.000 1.000 1.000         1.000       1.000 1.000 
61 1.000 1.000               1.000     1.000 1.000 
62 1.000 1.000 1.000             1.000     1.000 1.000 
63 1.000 1.000   1.000           1.000     1.000 1.000 
64 1.000 1.000 1.000 1.000           1.000     1.000 1.000 
65 1.000 1.000                 1.000   1.000 1.000 
66 1.000 1.000 1.000               1.000   1.000 1.000 
67 1.000 1.000   1.000             1.000   1.000 1.000 
68 1.000 1.000 1.000 1.000             1.000   1.000 1.000 
69 1.000 1.000                   1.000 1.000 1.000 
70 1.000 1.000 1.000                 1.000 1.000 1.000 
71 1.000 1.000   1.000               1.000 1.000 1.000 
72 1.000 1.000 1.000 1.000               1.000 1.000 1.000  
   
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota  
3 Coronación 3 Coronación 0.80 5.20 
2 Forjado placas 2 Forjado placas 4.40 4.40 
1 Nivel losa 1 Nivel losa 0.80 0.00 
0 Cimentación       -0.80  
   
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total






































M10 Muro de bloques de hormigón 0-1 (  9.10,  7.40) ( 14.50,  7.40) 1 0.1+0.1=0.2 
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Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total




M13 Muro de bloques de hormigón 0-1 (  5.90,  0.00) (  5.90,  4.40) 1 0.1+0.1=0.2 
M14 Muro de bloques de hormigón 0-1 (  5.90,  4.40) ( 14.50,  4.40) 1 0.1+0.1=0.2 
M15 Muro de bloques de hormigón 0-1 ( 10.20,  0.00) ( 10.20,  4.40) 1 0.1+0.1=0.2  
Empujes y zapata del muro 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³ 
Listado de datos de la obra   
 
Edificio de reactivos  Fecha: 18/05/15   
  





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 





Viga de cimentación: 0.200 x 0.300 
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30 
Tensiones admisibles 
  -Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm² 
  -Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm² 
Módulo de balasto: 12000.00 t/m³  
9.- LISTADO DE PAÑOS 






Canto total del forjado: 30 cm 
Espesor de la capa de compresión: 5 cm 
Ancho de la placa: 1203 mm 
Ancho mínimo de la placa: 280 mm 
Entrega mínima: 10 cm 
Entrega máxima: 15 cm 
Entrega lateral: 0 cm 
Hormigón de la placa: HA-40, Control al 100 por 
100 
Hormigón de la capa y juntas: HA-25, Control 
Estadístico 
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal 
Peso propio: 0.48318 t/m² 
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9.1.- Autorización de uso 
Ficha de características técnicas del forjado de placas aligeradas: 
PRETENAR: PHP-25+5 
PRETENAR S.A. 
Canto total del forjado: 30 cm 
Espesor de la capa de compresión: 5 cm 
Ancho de la placa: 1203 mm 
Ancho mínimo de la placa: 280 mm 
Entrega mínima: 10 cm 
Entrega máxima: 15 cm 
Entrega lateral: 0 cm 
Hormigón de la placa: HA-40, Control al 100 por 100 
Hormigón de la capa y juntas: HA-25, Control Estadístico 
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal 
Peso propio: 0.48318 t/m² 
Volumen de hormigón: 0.17 m³/m²  
Esfuerzos por bandas de 1 m 
  Flexión positiva     
          Momento de servicio     
Referencia Momento Rigidez Según la clase de exposición (1) Cortante Último 
  Último Fisura Total Fisura         I           II          III  Md > Mg Md < Mg























































  Flexión negativa            B 500 S, Control Normal 
Refuerzo Momento último Momento Rigidez Cortante 
Superior Tipo Macizado Fisura Total Fisura Último 
  kp·m/m kp·m/m Mp·m²/m kp/m 
Ø12 c/250 
Ø12 c/200 
(Ø16 + Ø10) c/333





















































(1) Según la clase de exposición: 
  -Clase I:  Ambiente agresivo (Ambiente III) 
  -Clase II: Ambiente exterior (Ambiente II) 
  -Clase III: Ambiente interior (Ambiente I)  
10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 








Todas 30 12000.00 2.00 3.00 
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11.- MATERIALES UTILIZADOS  
11.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
11.2.- Aceros por elemento y posición  
11.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
11.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
11.3.- Muros de bloques de hormigón 
Acero barras verticales B 500 S, Control Normal 








Anejo 8: Cálculos estructurales 54 
 
 
3.  ESFUERZOS Y ARMADOS 
 
 
A continuación se listan los esfuerzos obtenidos del resultado del cálculo en muros, 






          
    
1.- MATERIALES 2 
1.1.- Hormigones 2 
1.2.- Aceros por elemento y posición 2 
1.2.1.- Aceros en barras 2 
1.2.2.- Aceros en perfiles 2 
    
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 2 
    
3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 7 
    
4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 10 
    
5.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS Y PLANTA 10 
5.1.- Resumido 10  
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 






Elemento Hormigón fck (kp/cm²) c 
Tamaño máximo del árido 
(mm) 
Todos HA-30, Control Estadístico 306 1.50 15  
  
   
1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (kp/cm²) s 
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15  
  
   
1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²) 
Módulo de elasticidad 
(kp/cm²) 
Acero conformado S275 2803 2140673 
Acero laminado  S275 2803 2140673  
  
   
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  
  Nota: 
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 





























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 











































































































































































Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
 
Edificio de reactivos  Fecha: 18/05/15   
  
Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
Tramo 




























Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 















































































































































































Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
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Base Cabeza 
Soporte Planta Dimensión (cm) 
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3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR 
HIPÓTESIS 
  Nota: 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de 
la pantalla o muro en la planta. 
  
Esfuerzos en arranques 
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4.- PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
5.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y 
MUROS POR HIPÓTESIS Y PLANTA 
  Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra 
tiene vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los 
esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
  Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la 
base de los soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados 
traccionados, los esfuerzos de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por 
encima sino también la de las cargas que recibe de plantas inferiores.  
Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros   
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5.1.- Resumido 
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 
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4.  LISTADO MUROS BLOQUE DE HORMIGÓN 
 
Se listan los diferentes muros de bloque de hormigón, se describen y se define su 
armado y zunchos. 
 
ÍNDICE 
      
    
1.- DESCRIPCIÓN DE MATERIALES 2 
    
2.- COMPOSICIÓN 2 
    
3.- MEDICIÓN DE BLOQUES (PIEZAS) 4 
     
Listado de muros de bloques de hormigón   
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1.- DESCRIPCIÓN DE MATERIALES 
  
Tabla de materiales para muros de bloques de hormigón 
Serie de bloques Bloque 
Muros 
Nombre Descripción Nombre Geometría 
En todos los muros Bloques básicos
E: 8000.00 kp/cm²
: 0.25  
: 2.00 kg/dm³ 
fd: 10.00 kp/cm² 
fvd: 0.70 kp/cm² 
40x20x20 Bloque: 39.0 x 19.0 x 19.0 1/2 Bloque: 19.0 x 19.0 x 19.0
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
: Peso específico 
fd: Resistencia de cálculo a compresión 
fvd: Resistencia de cálculo a cortante 
fxd,v: Resistencia de cálculo a flexión vertical (alrededor del eje horizontal) 




      Refuerzos 
Referencia Juntas verticales (mm) Número Vertical Horizontal 
M3 10 22     
M5 10 11 + (1/2)   2 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M7 10 9 6Ø16 2 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M8 y M10 10 14   2 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M9 10 9 2Ø16+4Ø14 2 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M13 10 11 + (1/2)   2 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M14 10 22   2 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M15 9 10 + (1/2)   2 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
En todos los muros (Cimentación) 
Juntas horizontales: 10 mm 
Nº Hiladas: 2 
Bloques: 40x20x20 
Nota: El número de bloques es orientativo, no se tienen en cuenta los huecos ni los encuentros 
con otros muros.  
  
Nivel losa 
      Refuerzos 
Referencia Juntas verticales (mm) Número Vertical Horizontal 
M1 10 15 11Ø16 11 x 2Ø4 
M3 15 21 + (1/2) 30Ø25 16 x 2Ø4 
M5 10 11   6 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M6 10 6 + (1/2)   6 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M7 10 8 + (1/2) 6Ø16 6 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M8 10 14 10Ø16 6 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M9 10 9 6Ø16 6 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M11 14 23 16Ø16 6 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M12 10 19 13Ø16 15 x 2Ø4 
Listado de muros de bloques de hormigón   
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Nivel losa 
      Refuerzos 
Referencia Juntas verticales (mm) Número Vertical Horizontal 
En todos los muros (Nivel losa) 
Juntas horizontales: 14 mm 
Nº Hiladas: 20 
Bloques: 40x20x20 
Nota: El número de bloques es orientativo, no se tienen en cuenta los huecos ni los encuentros 
con otros muros.  
  
Forjado placas 
      Refuerzos 
Referencia Juntas verticales (mm) Número Vertical Horizontal 
M1 10 15     
M3 15 21 + (1/2)     
M5 10 11   2 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M6 10 6 + (1/2)   2 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M7 10 8 + (1/2) 6Ø16 2 x (4Ø8, e Ø6c/25) 
M8 10 14   2 x (4Ø6, e Ø6c/25) 
M9 10 9 6Ø16 2 x (4Ø10, e Ø6c/25) 
M11 14 23 16Ø16 2 x (4Ø10, e Ø6c/25) 
M12 10 19 13Ø16   
En todos los muros (Forjado placas) 
Juntas horizontales: 10 mm 
Nº Hiladas: 2 
Bloques: 40x20x20 
Nota: El número de bloques es orientativo, no se tienen en cuenta los huecos ni los encuentros 
con otros muros.  
   
Listado de muros de bloques de hormigón   
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3.- MEDICIÓN DE BLOQUES (PIEZAS) 
Cimentación 
    Superficies (m²) Nº de piezas 
Serie de bloques Bloque Bruta Huecos Neta Completas Medias Esquina 
Bloques básicos 40x20x20 27.74 0.00 27.74 238 2 0  
  
Nivel losa 
    Superficies (m²) Nº de piezas 
Serie de bloques Bloque Bruta Huecos Neta Completas Medias Esquina 
Bloques básicos 40x20x20 212.38 0.00 212.38 2520 0 0  
  
Forjado placas 
    Superficies (m²) Nº de piezas 
Serie de bloques Bloque Bruta Huecos Neta Completas Medias Esquina 
Bloques básicos 40x20x20 31.08 0.00 31.08 252 0 0  
  
Total 
    Superficies (m²) Nº de piezas 
Serie de bloques Bloque Bruta Huecos Neta Completas Medias Esquina 
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5. MEDICIÓN Y ARMADO DE PLACAS ALIGERADAS 
 
Se listan a continuación las mediciones de las placas aligeradas así como sus 




















Medición de armados de placas aligeradas 
 
Edificio de reactivos    
Grupo de Plantas Número 1: Nivel losa 
Número Plantas Iguales: 1  
Grupo sin placas aligeradas 
Grupo de Plantas Número 2: Forjado placas 
Número Plantas Iguales: 1  
Longitud Diámetro 
  Ø6 Ø8 Ø10 Ø12 Ø14 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32
 0.70+0.15p = 0.85 -- -- -- 21 -- -- -- -- -- 
 0.89+0.21p = 1.10 -- -- -- 74 -- -- -- -- -- 
 0.88+0.22p = 1.10 -- -- -- 21 -- -- -- -- -- 
 >>>>> Total  1.10 >> >> >> >>95 >> >> >> >> >> 
3.30 -- -- -- 21 -- -- -- -- -- 
Total m  191.65  0.00  0.00  0.00 191.65  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00
Tot. kg+10%  187.17  0.00  0.00  0.00 187.17  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Grupo de Plantas Número 3: Coronación 
Número Plantas Iguales: 1  
Grupo sin placas aligeradas 
Totales obra Diámetro
  Ø12 
Total m  191.65 191.65 
Tot. kg+10%  187.17 187.17  
Medición de placas aligeradas 
 
Edificio de reactivos    
Grupo de Plantas Número 2: Forjado placas 
Número Plantas Iguales: 1  
PRETENAR: PHP-25+5   (Ancho: 120.3 cm. Canto: 30 cm. Capa: 5 cm) 
Referencia Longitud (m) Cantidad Subtotal Total 
PA (Ancho:54) 3.35    1 3.35   3.35 m 
PA (Ancho:105) 3.35    1 3.35   3.35 m 
PA (Ancho:120) 3.35    3 10.05  10.05 m 
RA (Ancho:120) 7.40    7 51.80  51.80 m 
SA (Ancho:103) 7.35    1 7.35   7.35 m 
SA (Ancho:120) 7.35
7.40
   3 




 29.45 m 
  Total forjado: 105.35 m 
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Para suministrar energía eléctrica a la planta potabilizadora (E.T.A.P.), Estación de 
Tratamiento de Agua Potable donde se realizan los procesos de potabilización del 
Agua y almacenaje en depósito de cabecera, es necesario la interconexión a la red de 
media tensión de la Compañía distribuidora de la zona, mediante la construcción del 
correspondiente centro de recepción, medida y transformación ubicado en E.T.A.P.  
El presente documento contempla la construcción del nuevo centro y la construcción 
de las instalaciones eléctricas necesarias para la distribución de energía hasta los 
puntos de consumo, equipos principales, e instalaciones auxiliares de fuerza y 
alumbrado. 
La definición e implantación de estas instalaciones queda reflejada en la 
documentación del presente proyecto. La situación exacta se encuentra en el 




El objeto del presente documento es el de definir, dimensionar, especificar y grafiar 
cada una de las unidades y obras a llevar a cabo de la instalación de energía eléctrica 
anteriormente citada, para la planta potabilizadora y sus instalaciones auxiliares. 
Los planos de las instalaciones eléctricas se encuentran en el Documento nº 2 del 
Proyecto Constructivo. 
Esta instalación cumplirá en todo momento la vigente Reglamentación Oficial así 
como las Normas Complementarias de la compañía distribuidora, de manera que 
acabada y cumplidos los trámites oficiales pertinentes podrá entrar en servicio, 
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1.3. TITULAR INSTALACIÓN Y SITUACIÓN 
 
El titular de la instalación, una vez acabada, será el Ayuntamiento de Santpedor o el 
explotador que este organismo designe. 
La situación de las instalaciones, queda reflejada en los correspondientes planos de 
proyecto, estando en su totalidad dentro del municipio de Santpedor. 
 
1.4. NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 
 
La presente instalación cumplirá la siguiente reglamentación: 
- "Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión",  Decreto 842/2002 de 2 de 
agosto.  
- Ordenes y Disposiciones del Gobierno Central y de la Generalitat de 
Catalunya que modifiquen o complementen el Reglamento de Baja Tensión y 
las Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-BT. 
- "Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación", Real 
Decreto 3275/1.982 de 12 de noviembre. (BOE 288 del 1/12/82). 
- Órdenes y Disposiciones del Gobierno Central y de la Generalitat de 
Catalunya que modifiquen o complementen las Instrucciones Técnicas 
Complementarias MIE-RAT. 
- "Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 
eléctricas de Alta Tensión y sus instalaciones técnicas complementarias", 
Decreto 223/2008 del 15 de febrero y actualizaciones posteriores. 
- Real Decreto 1955/2000 del 1 de diciembre, que regula las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 






Anejo 9: Electricidad y control 7 
 
- Resoluciones y circulares de la Generalitat de Catalunya referentes a 
instalaciones eléctricas en general. 
- "Reglamento de Verificaciones Eléctricas", Real Decreto 1725/1984 de 18 de 
julio y Reales Decretos posteriores por el que se modifica o complementa. 
- Ley 31/1995 del 8 de Noviembre de prevención de Riesgos Laborales. 
- Real Decreto 614/2001 del 8 de Junio sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores ante riesgo eléctrico 
(BOE 21/06/01). 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.  
- Normativa de la Compañía Distribuidora de la zona.  
- Vademécum de la Construcción y Normalización de Materiales, de líneas 
aéreas y subterráneas de M.T. y centros de Transformación. 
- Decreto 191/1993 de 13 de julio, del Departament d'Indústria i Energia de la 
Generalitat de Catalunya (2 y 92). 
- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el cual se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Contra Incendios. 
- Normas básicas de la Edificación NBE-CPI96. 
- Normas Técnicas de la Edificación NTE del Ministerio de Fomento 
 
1.5. TENSIÓN Y SUMINISTRO 
 
Dada la potencia necesaria para los suministros eléctricos previstos, se prevé la 
construcción de un centro de recepción, medida y transformación para la estación de 
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Las pólizas de suministro, se podrán contratar con cualquier Compañía 
Comercializadora por tratarse de una instalación que se puede acoger a libre mercado 
de energía eléctrica. También podrá optar por acogerse a tarifa regulada. 
El presente proyecto prevé la instalación de un equipo de medida para libre mercado, 
siendo el Titular, en el momento de realizar la obra, quien ha de decidir si opta por 
tarifa regulada o mercado libre, en función de las ofertas obtenidas de las diferentes 
comercializadoras, instalando el equipo adecuado según el caso. En caso de acogerse 
al mercado libre, se podrá optar también por la instalación de un equipo de medida 
de alquiler por parte de la compañía Comercializadora. 
Dispondrá de un transformador de potencia de 630 kVA para la alimentación de los 
equipos de proceso y para los SS.AA. con una relación de transformación de 
25/0,400 kV, y se instalará una salida en B.T. que servirá para alimentar la planta 
potabilizadora. 
El suministro eléctrico para la planta potabilizadora se realizará desde el CGBT de la 
ETAP que se situará en la sala de cuadros, siendo la tensión de suministro la 
normalizada de 0,400 kV. Desde aquí se dará servicio en B.T. a 400 V a todos los 
receptores instalados en la planta potabilizadora y que se relacionen en las tablas del 
apartado 2.7. 
 
1.6. POTENCIAS ELÉCTRICAS 
 
1.6.1. Potencia eléctrica instalada 
A continuación se incluye una tabla con todos los receptores previstos en la planta 
potabilizadora, así como las potencias eléctricas de los mismos. 
La potencia total instalada de los receptores en la ETAP es de 264,81 kW. 
Se prevé un coeficiente de simultaneidad variable, como es habitual en este tipo de 
instalaciones, dependiendo del equipo alimentado según la tabla. 
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Pos  Descripción 
P1 
(kW) Factor Volts Real (KW)
ETAP: Obra de llegada     
1  Electro agitador mezcla 1 7,50 1,0 380 7,50 
2  Electro agitador mezcla 2 7,50 1,0 380 7,50 
3  Electro agitador floculación 1 0,18 1,0 380 0,18 
4  Electro agitador floculación 2 0,18 1,0 380 0,18 
5  Alumbrado exterior 0,50 1,0 220 0,50 
6  Alumbrado exterior 0,50 1,0 220 0,50 
7  Sonda PH i Temperatura 0,06 1,0 220 0,06 
ETAP: Torre de Presión     
1  Ventilador Cabina 1 5,50 0,5 380 2,75 
2  Ventilador Cabina 2 5,50 0,5 380 2,75 
3  Electroválvula puesta en atmosfera 1 0,18 0,5 380 0,09 
4  Electroválvula puesta en atmosfera 2 0,18 0,5 380 0,09 
ETAP: Decantador     
1  Electroválvula purgas decantador 1 0,06 0,5 220 0,03 
2  Electroválvula purgas decantador 2 0,06 0,5 220 0,03 
3  Electroválvula purgas decantador 3 0,06 0,5 220 0,03 
4  Electroválvula purgas decantador 4 0,06 0,5 220 0,03 
     
     
ETAP: Filtros     
1  Válvula mariposa DN150 entrada aire 1 0,37 0,5 380 0,19 
2  Válvula mariposa DN150 entrada aire 2 0,37 0,5 380 0,19 
3  Válvula mariposa DN300 salida agua filtrada 1 0,37 0,5 380 0,19 
4  Válvula mariposa DN300 salida agua filtrada 2 0,37 0,5 380 0,19 
5  Válvula mariposa DN300 entrada agua lavado 1 0,37 0,5 380 0,19 
6  Válvula mariposa DN300 entrada agua lavado 2 0,37 0,5 380 0,19 
7  Válvula mariposa DN350 salida agua lavado 1 0,37 0,5 380 0,19 
8  Válvula mariposa DN350 salida agua lavado 2 0,37 0,5 380 0,19 
9  Electroválvulas 5x5 vías compuerta mural entrada filtros 1 0,06 0,5 220 0,03 
10  Electroválvulas 5x5 vías compuerta mural entrada filtros 2 0,06 0,5 220 0,03 
11  Soplante, aire limpieza filtros 1 30,00 1,0 380 30,00 
12  Soplante, aire limpieza filtros 2 30,00 - 380 - 
13  Bomba lavado de filtros 1 30,00 1,0 380 30,00 
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Pos  Descripción 
P1 
(kW) Factor Volts Real (KW)
15  Sonda de turbidez 0,06 1,0 220 0,06 
16  Sonda de turbidez 0,06 1,0 220 0,06 
ETAP: Depósito de Agua Tratada y Edificio control     
1   Compresor de aire 4,00 1,0 380 4,00 
2  Secador frigorífico 4,00 1,0 380 4,00 
3  Puente grúa 3,65 0,5 380 1,83 
4  Grupo de presión 10,00 1,0 400 10,00 
ETAP: Edificio Fangos y Espesador     
1  Alumbrado interior 1 0,70 1,0 220 0,70 
2  Alumbrado interior 2 0,70 1,0 220 0,70 
3  Alumbrado emergencia 0,10 1,0 220 0,10 
4  Enchufes 3,00 1,0 380 3,00 
5  Bomba dosificadora cloro precoloración 1 0,37 1,0 380 0,37 
6  Bomba dosificadora cloro precoloración 2 0,37 1,0 380 0,37 
7  Bomba dosificadora cloro post cloración 1 0,37 1,0 380 0,37 
8  Bomba dosificadora cloro post cloración 2 0,37 1,0 380 0,37 
9  Bomba trasvase cloro 1 2,20 1,0 380 2,20 
10  Bomba trasvase cloro 2 2,20 - 380 - 
11  Bomba trasvase PAX 1 2,20 1,0 380 2,20 
12  Bomba trasvase PAX 2 2,20 - 380 - 
13  Bomba dosificadora PAX 1 0,37 1,0 380 0,37 
14  Bomba dosificadora PAX 2 0,37 1,0 380 0,37 
15  Bomba dosificadora PAX 3 0,37 1,0 380 0,37 
16  Bomba mono alimentación centrífuga 1 2,20 1,0 380 2,20 
17  Bomba mono alimentación centrífuga 1 2,20 1,0 380 2,20 
18  Bomba dosificadora equipo poli electrolito 0,37 1,0 380 0,37 
19  Agitador equipo poli electrolito 1,50 1,0 380 1,50 
20  Electroválvula equipo poli electrolito 0,06 1,0 380 0,06 
21  Tornillo sin fin 1,10 1,0 380 1,10 
22  Filtro centrífugo motor principal 11,00 1,0 380 11,00 
23  Filtro centrífugo motor rascador 0,18 1,0 380 0,18 
24  Polipasto sala 2,25 0,5 380 1,13 
25  Rascador espesador 1,00 1,0 380 1,00 
26  Tornillo elevador fangos 1,00 1,0 380 1,00 
ETAP: Balse desagües     
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Pos  Descripción 
P1 
(kW) Factor Volts Real (KW)
2  Bomba impulsión a obra de llegada 2 1,70 1,0 380 1,70 
3  Bomba impulsión a espesador 1,70 1,0 380 1,70 
ETAP: SSAA     
 1   Alumbrado sala control 0,65 1,0 220 0,65 
 2  Alumbrado taller 0,46 1,0 220 0,46 
 3  Alumbrado Hall + lavabos 0,43 1,0 220 0,43 
 4  Alumbrado de emergencia 1 0,10 1,0 220 0,10 
 5  Alumbrado exterior terraza 0,12 1,0 220 0,12 
 6  Alumbrado pasillo y escaleras 0,76 1,0 220 0,76 
 7  Alumbrado laboratorio 0,65 1,0 220 0,65 
 8  Alumbrado de emergencia 2 0,10 1,0 220 0,10 
 9  Alumbrado vestuarios y baños 0,63 1,0 220 0,63 
 10  Alumbrado cuadros y sala 0,43 1,0 220 0,43 
 11  Alumbrado sala bombas y filtros 1 0,75 1,0 220 0,75 
 12  Alumbrado sala bombas y filtros 2 0,81 1,0 220 0,81 
 13  Alumbrado emergencia 3 0,10 1,0 220 0,10 
 14  Alumbrado exterior 1 5,00 1,0 220 5,00 
 15  Alumbrado exterior 2 5,00 1,0 220 5,00 
 16  Alumbrado exterior refuerzo 1,50 1,0 220 1,50 
 17  Aire acondicionado sala control 1,50 1,0 220 1,50 
 18  Aire acondicionado laboratorio 1,50 1,0 220 1,50 
 19  Enchufes sala control 2,00 1,0 220 2,00 
 20  Enchufes varios planta 1 2,00 1,0 220 2,00 
 21  Enchufes taller 5,00 1,0 380 5,00 
 22  Enchufes sala de cuadros 1,50 1,0 220 1,50 
 23  Enchufes vestuarios y sala personal 2,50 1,0 220 2,50 
 24  Enchufes laboratorio 2,50 1,0 220 2,50 
 25  Enchufes zona equipos 1 5,00 1,0 220 5,00 
 26  SAI 6,10 1,0 220 6,10 
 27   Ventilación sala de cuadros 1,00 1,0 380 1,00 
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1.6.2. Potencia eléctrica a contratar 
Las premisas de funcionamiento y coeficientes de simultaneidad son: 
- El coeficiente de simultaneidad de funcionamiento para los servicios 
auxiliares es muy bajo, estimándose en un 0,5 como máximo. 
- La potencia de placa del motor de las bombas es sensiblemente superior a la 
potencia real absorbida. 
Las potencias resultante simultaneas y a contratar son de: 
 
CONSUMOS TOTAL KW REAL KW 
 ETAP 264,81 KW 220,17 KW 
TOTAL (cos φ 0,85) : 264,81 KW 220,17 KW 
 
La potencia concertada para la estación de tratamiento de agua potable será de 
300 kW / 25 kV. 
 
Las potencias máximas admisibles y a autorizar de las instalaciones, coincidirán con 
las potencias de cálculo en cada caso, aplicando los coeficientes de cálculo 
reglamentarios y simultaneidades previstas. 
 
1.7. SUMINISTROS ELÉCTRICOS 
 
Acometidas de Compañía y Estación Transformadora. (A título informativo, 
expediente a parte de Compañía). 
 
Para poder hacer frente al suministro de energía en la estación de tratamiento de agua 
potable, la compañía distribuidora de la zona deberá construir la derivación de la 
línea existente de 25 kV que pasa por la misma finca donde se ubicará la ETAP 
incluyendo la instalación de una torres de apoyo intermedio para poder alimentar al 
centro de recepción, medida y transformación que se instalará en la ETAP. Además 
de este apoyo intermedio será necesario un desvió de línea para no interferir con la 
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1.8. INSTALACIÓN DE MEDIA TENSIÓN  
 
1.8.1. Características básicas principales generales 
 
Centro de recepción, medida y transformación 
La ETAP dispondrá de un centro de recepción, medida y transformación. 
Emplazamiento:   En la misma ETAP 
Nº de transformadores:  1 
Potencia ETAP: 1x630kVA-25/0,420KV. 
Tensión:    25/0,420KV. 
Protección contra sobre intensidades: Relés indirectos a través de 
transformadores de intensidad según 
norma compañía  
Protección contra sobrecalentamientos: Termómetro de esfera, actuando sobre 
la bobina de la celda de protección en 
M.T (interruptor automático o 
ruptofusible). 
Puesta a tierra: Herrajes y neutro B.T. (MIE-RAT 13 y 
14) independientes. 
Instalación contra incendios: Sistema fijo de protección y extinción de 
incendios con CO2.  
Depósito de recogida de aceite con 
entrada apagafuegos mediante grava. 
Alumbrado de emergencia:  Sí. 
 
1.8.2. Descripción de la instalación 
 
Centro de recepción, medida y transformación 
El centro de recepción, medida y transformación objeto de este proyecto se ubicará 
en un centro prefabricado Ormazábal homologado por compañía dentro de los 
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El tipo de aparellaje, será con celdas prefabricadas compactas de aislamiento y corte 
en SF6, homologadas por la Compañía, de fabricación serie, de dimensiones 
reducidas, tensión asignada = 36kV, In = 400A, nivel de aislamiento 70/170 kV (lista 
L2), intensidad de corta duración (1s) = 16 kA, conteniendo en su interior 
debidamente montados y conexionados los aparatos y materiales necesarios en cada 
caso, según indicaciones de la empresa suministradora. 
El esquema de potencia para el centro de transformación es el siguiente: 
- 1 Unidad modelo CCG.3-L. Celda de Línea para entrada prefabricada con 
aislamiento y corte en gas SF6 36 kV, 400 A / 16 kA, sistema modular 
equipada con seccionador de toma de tierras, comando manual y captores 
capacitivos. Las dimensiones son 420 x 850 x 1800 mm y pesa 140 kg. 
- 1 Unidad modelo CGM.3-S. Celda de Interruptor pasante prefabricada con 
aislamiento y corte en gas SF6 36 kV, 400 A / 16 kA, sistema modular 
equipada con seccionador de toma de tierras, comando manual y captores 
capacitivos. Las dimensiones son 420 x 850 x 1800 mm y pesa 125 kg. 
- 1 Unidad modelo CCG.3-V. Celda de Protección general con interruptor 
automático, con aislamiento y corte en gas SF6 36 kV, 400 A / 16 kA, sistema 
modular equipada con interruptor automático de 630 A en vacío, relé digital 
programable de protección EKOR-RPG y captores capacitivos. Las 
dimensiones son 600 x 850 x 1800 mm y pesa 238 kg. 
- 1 Unidad modelo CCG.3-M. Celda de Medida para mercado libre equipada 
con tres transformadores de tensión modelo VKPE36 C1 5P relación 
27500V3110V3, y de transformadores de intensidad modelo AEB36 Clase 0.5 
relación 10-20/5 A. Todos verificados y compactados por Laboratorio de 
Contadores. Las dimensiones son 1100 x 1160 x 1950 mm y pesa 460 kg. 
- 1 Unidad modelo CMPF. Celda de protección de transformador con puesta a 
tierra. Tensión nominal 36 kV y tensión de servicio 25 kV, con interruptor 
rotofusible en carga de 400 A. Las dimensiones son 480 x 1035 x 1800 mm y 
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Interconexión entre el aparellaje de M.T. 
La interconexión entre las celdas de medida – unión de barras, se realizará con un 
circuito de tipo RHZ 18/30kV 3x1x240 mm2 Al. La unión de las celdas de protección 
de trafos, se realizará con un circuito tipo RHZ1 18/30kV de 3x1x150mm2 Al. Para 
sus conexiones, se utilizarán terminales termoretráctiles adecuados o enchufables. 
En general, el aparellaje de las celdas se interconectará con platina de Cu de 30x5 
mm. 
 
1.8.3. Protección contra cortocircuitos y sobreintensidades 
La protección contra cortocircuitos y sobreintensidades queda asegurada en las líneas 
de alimentación a trafos por la instalación de fusibles APR o interruptores 
automáticos en las correspondientes celdas. 
En la instalación general, queda asegurada por el interruptor automático principal, 
con los correspondientes relés de sobreintensidad de fases y neutro. Este relé de la 
celda general, irá regulado según norma de Compañía y se precintará de acuerdo con 
la potencia contratada en cada caso. 
Todos los relés de protección de la instalación serán indirectos, con los 
correspondientes transformadores auxiliares de señal. 
La alimentación de relés se realizará a través de la tensión segura de 48VCC prevista 
en los centros. Las maniobras de las celdas, se realizarán mediante las 
correspondientes bobinas de conexión y desconexión. 
Según datos de la Compañía, la potencia máxima de cortocircuito en el punto donde 
se ha instalado en centro es de 500 MVA. La intensidad máxima de cortocircuito 
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1.8.4. Protección contra contactos directos accidentales 
En el centro la protección contra contactos accidentales con elementos en tensión 
queda garantizada por la instalación de celdas prefabricadas metálicas, al existir 
enclavamientos mecánicos que impiden el acceso al interior mientras no se conecte 
el correspondiente seccionador de puesta a tierra, según se describe a continuación: 
- Enclavamiento de puertas: impide su apertura cuando el aparto principal esta 
cerrado o la puesta a tierra esta desconecta. 
- Enclavamiento de maniobra: impide la maniobra del aparato principal y la 
apertura de la puesta a tierra, con la puerta abierta. 
- Enclavamiento de tierra: impide el cierre de la puesta a tierra con el 
interruptor cerrado o viceversa. 
 
Se instalará un sistema de enclavamiento mecánico con llaves de manera que no se 
podrá acceder a los recintos de los transformadores de potencia si no se ha 
desconectado y puesto a tierra la correspondiente celda de protección (interruptor 
automático o ruptofusible). 
Para evitar que pueda haber peligro por retorno de tensión con los transformadores 
en paralelo, se prevén enclavamientos eléctricos entre la celda de protección de M.T. 
y el correspondiente interruptor de baja tensión, de manera que si se desconecta el 
interruptor de M.T. dispara automáticamente el de B.T. 
Se instalará una mampara metálica para la protección contra contactos accidentales 
con los bornes del transformador, situando la parte inferior a una altura máxima de 
0,40 mts y la parte superior a una altura mínima de 1,80 mts. 
Se instalarán rótulos de las secuencias de maniobras para evitar accidentes. En el 
interior del C.T. habrá un rótulo que indique que antes de cambiar fusibles, se ha de 
abrir el interruptor automático y el seccionador, y poner tierras en ambos lados.  
En todas las puertas de acceso a recintos con aparellaje de M.T. y celdas 
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Las rejas de ventilación accesibles del centro de transformación, serán de perfil en 
"V", de manera que impida la introducción de objetos desde el exterior. 
 
1.8.5. Instalación de puesta a tierra 
En el centro se realizará una instalación de puesta a tierra independiente para herrajes 
y otro para el neutro de baja tensión, separadas entre sí una distancia no inferior a la 
indicada en el Apartado de cálculos eléctricos, para que sean eléctricamente 
independientes. 
Sus valores no serán superiores a los calculados. Se prevé una resistencia máxima de 
36  para el neutro y 20  para los herrajes de M.T.  
La instalación de tierras del neutro hasta el primer electrodo se realizará con 
conductor de cobre RV 0,6/1 kV de 1x50 mm2 de Cu, enfundado con tubo de PVC 
flexible grado de protección mecánica 7 o 9. A partir del primer electrodo, con 
conductor de Cu desnudo 1x50 mm2.  
La instalación de tierras de herrajes se realizará con conductor de cobre desnudo de 
1x50 mm2 a partir del primer electrodo, y aislado desde el C.T. hasta éste (distancia 
mínima de 15 mts de separación), para evitar que sea eléctricamente independiente 
de tierras de B.T. Se conectarán a esta red todas las partes metálicas de la instalación 
del C.T., exceptuándose las que son accesibles desde el exterior (puertas, ventanas, 
bandejas B.T., estructura de la nave, bandejas de B.T., etc.). 
 
1.8.6. Medidas adicionales de seguridad 
Como medidas adicionales de seguridad, se instalará en el interior de cada centro, 
una panoplia de salvamento con: 
- Banqueta aislante 36 kV. 
- Guantes aislantes 36 kV. 
- Puesta a tierras. 
- Placas de peligro de muerte en todos los elementos que contengan aparellaje 






Anejo 9: Electricidad y control 18 
 
- Placas de primeros auxilios. 
- Instrucciones de las secuencias de maniobras. 
Así mismo, se instalarán superficies equipotenciales y tierras aislantes en las zonas 
con riesgo de apariciones de tensiones de paso y contacto peligrosas. 
 
1.8.7. Instalaciones auxiliares 
Se realizará una instalación de alumbrado interior en el centro, alimentado desde el 
CGBT de la ETAP, a través de protección magnetotérmica y diferencial adecuadas, 
según se especifica en el apartado de planos. 
Habrá un alumbrado de emergencia que asegure un mínimo de 5 lux per m2 en caso 
de corte de la tensión de alimentación.  
Se realizará una instalación de seguridad para protección de los transformadores 
contra calentamientos o sobretemperaturas, mediante termómetro que actuará sobre 
el interruptor de protección. 
 
1.8.8. Equipo de medida 
Se instalará el equipo de medida según normas de la Compañía para 25 kV, 
preparado para mercado libre y para tarifa regulada. Las características del equipo de 
medida están especificadas a continuación: 
- Equipo de medida eléctrica RPM tipo 2  para SMT de 640 kW, incluyendo: 
- 1 ud.  contador de energía eléctrica ZIV 5CTE Clase 0,5, 20/5 A, 27.500 
3 / 110 3 V 
- 1 ud. Modm GSM SysCom 
- 1 ud. Regleta de conexiones y comprobación 
- 3 ud. Trafos de tensión VKPE-36    27.500 3 / 110 3 V 
- 3 ud. Trafos de intensidad AEB-36    10-20 / 5 A 











El cableado de los circuitos de intensidad y tensión de los transformadores auxiliares 
de la celda de medida, se realizará con conductor de cobre de 6 mm2. Los colores del 
cableado, serán los normalizados: R-negro, S-marrón y T-gris.  
Las canalizaciones para el cableado de intensidad y tensión se realizarán con tubos 
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1.8.9. Ventilación 
La ventilación del centro de recepción, medida y transformación del centro 
prefabricado se realiza con un sistema de ventilación natural, tal y como está 
diseñado 
La superficie de rejas y sistema de extracción, garantiza la correcta ventilación, 
según se justifica en la memoria del cálculo. 
Las rejas de entrada de aire serán metálicas o de hormigón con lamas en forma de 
"V", y tela mosquitera, de tal manera que impida la introducción de objetos desde el 
exterior, si son directamente accesibles. 
 
1.8.10. Contraincendios 
En el centro de recepción, medida y transformación se instala un extintor de eficacia 
89B como mínimo, apto para fuegos en presencia de tensión eléctrica de hasta 25 
kV. 
El centro de transformación dispondrá de un depósito para la recogida de aceite, con 
capacidad suficiente para contener todo el líquido existente en el trafo, con una 
entrada apagafuegos mediante reja metálica y lecho de grava. 
 
1.8.11. Baja tensión 
Dentro del edificio de la ETAP se alojará el cuadro general de baja tensión de la 
planta potabilizadora. 
Las características técnicas de los interruptores automáticos de protección de trafo, 
así como de los puentes de interconexión entre el trafo e interruptores, están 
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1.9. INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN 
 
1.9.1. Características generales 
Las instalaciones de baja tensión están formadas por los cuadros eléctricos de 
protección y distribución, los conductores de interconexión entre los diferentes 
elementos, las canalizaciones, y los receptores de fuerza (motores y enchufes) y 
alumbrado. El sistema de control, con sus elementos auxiliares, forma también parte 
de las instalaciones de baja tensión. 
La potencia máxima admisible para la instalación (planta potabilizadora) supera los 
20 kW, por la cual cosa se clasifica como instalación de baja tensión de Clase C. 
Será preceptiva su legalización y autorización de puesta en servicio por parte del 
Departament d'Indústria i Energia de la Generalitat de Catalunya, con expediente 
específico presentado a una Entidad de Inspección y Control (EIC), antes de su 
puesta en servicio. Se deberá hacer un expediente específico para las instalaciones 
eléctricas de la instalación. 
Las obras serán realizadas por un instalador autorizado de baja tensión. 
 
1.9.2. Centralización de contadores e interconexión con instalaciones de 
compañía 
La caja general de protección para alimentar esta instalación se instalará lo más 
próxima a la red de distribución, en un punto de tránsito general, con fácil y 
permanente acceso. 
Por tratarse de conjuntos de protección y medida con intensidades nominales 
inferiores a 630 A, la centralización de contadores irá montada en un conjunto de 
módulos de doble aislamiento precintables, según recomendación UNESA R.U. 
1410, según el esquema normalizado de la Compañía Distribuidora y de acuerdo con 
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1.9.3. Cuadros 
Dentro de la ETAP se alojará el Cuadro General de Baja Tensión de la planta 
potabilizadora. 
Este cuadro estará formado por módulos metálicos dotados de puertas donde se 
instalará un interruptor general automático magnetotérmico, los interruptores 
automáticos magnetotérmicos para protección de la líneas que partirán de dicho 
cuadro y darán servicio al resto de cuadros de la planta así como el interruptor 
automático magnetotérmico para protección de la batería automática de 
compensación de energía reactiva. 
La batería se instalará también en el recinto de cuadros eléctricos del edificio de la 
ETAP. 
Se ha previsto la instalación de cuatro cuadros eléctricos (QBT1, QBT2+QBT3, y 
QBT4) para la alimentación de los diferentes receptores de la planta potabilizadora, 
según se describe a continuación y en los correspondientes esquemas unifilares del 
Apartado 2.17. 
Todos los cuadros dispondrán de un espacio de reserva del 20%. 
El dimensionado de los embarrados de estos cuadros se encuentra en el Apartado 2.3 
 
Cuadro General de Baja Tensión (QBT) 
Formado por un conjunto de dos armarios metálicos de 2200x800x500mm que se 
instalarán en el recinto de cuadros eléctricos del edificio y contendrá el interruptor 
magnetotérmico general y las protecciones generales de las líneas de derivación a los 
diferentes cuadros de la planta. También albergará la protección magnetotérmica 
para la batería automática de compensación de energía reactiva. 
 
Cuadro de Baja Tensión 1 (QBT1) y S.S.A.A. 
Formado por cuatro módulos metálicos de 2200x800x400mm, a instalar en el recinto 
de cuadros eléctricos del edificio y contendrá todas las protecciones 
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zona de decantación, cámara de presión, balsa de recogida y filtros de arena y en los 
equipos mecánicos del edificio. También albergará arrancadores estáticos para 
motores, contactores, inversores para electroválvulas y otros elementos según se 
indica en el esquema unifilar correspondiente. 
Uno de los módulos se destinará a cuadro de servicios auxiliares (S.S.A.A) y 
contendrá todas las protecciones magnetotérmicas, diferenciales par las líneas de 
alimentación a los receptores de servicios auxiliares del edificio, según se indica en 
el esquema unifilar correspondiente. 
Desde este módulo se dará servicio al cuadro eléctrico de SAI 
A este cuadro también se incorporará el cuadro de control general con los autómatas 
y sus tarjetas de entradas y salidas, tarjetas de comunicaciones y elementos auxiliares 
necesarios para el correcto funcionamiento automático de los receptores. 
En el frontal de este cuadro, se montará un panel view y los selectores y elementos 
necesarios para el funcionamiento de las instalaciones. 
 
Cuadro de Baja Tensión 2 y 3 (QBT2+QBT3) 
Formado por dos módulos metálicos de 2200x800x400mm, se instalará en el recinto 
de secado de fangos y reactivos y contendrá todas las protecciones magnetotérmicas, 
diferenciales para las líneas de alimentación a los receptores de la zona y para los 
receptores eléctricos del espesador. También albergará arrancadores estáticos para 
motores, contactores y otros elementos según se indica en el esquema unifilar 
correspondiente. A este cuadro también se incorporará el cuadro de control de los 
receptores de la zona con los autómatas y sus tarjetas de entradas y salidas, tarjetas 
de comunicación y elementos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento 
automático. 
 
Cuadro de Baja Tensión 4 (QBT4) 
Formado por un módulo metálico de 1200x800x300mm, se instalará dentro de un 
recinto de obra adosado a la edificación de aireación mezcla y floculación bajo la 
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magnetotérmicas, diferenciales para las líneas de alimentación a los receptores de la 
zona. También contendrá los contactores y otros elementos según se indica en el 
esquema unifilar correspondiente. A este cuadro también se incorporará el cuadro de 
control de los receptores de la zona con los autómatas y  sus tarjetas de entradas y 
salidas, tarjetas de comunicaciones y elementos auxiliares necesarios para su correcto 
funcionamiento automático. 
 
Cuadro de Baja Tensión SAI (Q.SAI) 
Formado por un armario metálicos, se instalará en la zona de cuadros eléctricos del 
edificio, al lado del cuadro de servicios auxiliares (Q S.S.A.A) y contendrá todas las 
protecciones magnetotérmicas, diferenciales para las líneas de alimentación a los 
receptores que se alimentarán desde el SAI (según se indica en el esquema unifilar 
correspondiente) instalado al lado de este cuadro. 
Todos los cuadros eléctricos a excepción del cuadro de servicios auxiliares y de SAI 
dispondrán de los elementos para control de la energía (analizadores de redes) y 
sistemas de protección contra las sobretensiones de red. Habrá un alumbrado de 
emergencia que asegure un mínimo de 5 lux por m2 en caso de corte de la tensión. 
 
1.9.4. Baterías de condensadores y SAI'S 
Para la compensación de la energía reactiva de los motores, se prevé la instalación de 
baterías de condensadores. Dado que se prevé la existencia de armónicos debidos a 
los arrancadores estáticos y variadores de frecuencia, las baterías incorporarán el 
correspondiente filtro. 
Las tensiones nominales de los condensadores estarán sobredimensionadas de 
acuerdo con las sobretensiones previstas que puedan aparecer. La potencia 
especificada en el presente proyecto, será la equivalente a la tensión nominal de 
trabajo. 
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Se suministrará un SAI (sistema de alimentación ininterrumpida) para las 
instalaciones de la planta potabilizadora, a instalar al lado del armario de cuadro 
eléctrico de SAI, de las características indicadas en el pliego de condiciones, para 
aquellos equipos de control básicos. 
 
1.9.5. Canalizaciones para cables 
Para la alimentación de los diferentes receptores, los circuitos partirán de los 
correspondientes cuadros de protección y maniobra, hasta llegar a los receptores por 
bandejas y tubos según se refleja en los planos correspondientes.  
Las canalizaciones podrán ser de los siguientes tipos: 
- Tubos de PE rígidos o flexibles. 
- Tubos de PVC rígidos o flexibles. 
- Tubos de acero galvanizado rígidos o acero plastificado flexibles. 
- Bandejas y canales de PVC ciegas con tapa. 
- Bandejas ciegas de chapa de acero, con tapa. 
Los criterios de utilización de cada uno de los tipos de canalización definidos en el 
presente pliego serán: 
- Tubos de PE rígidos o flexibles en instalaciones exteriores subterráneas en 
zanja, convenientemente protegidos con hormigón o arena. El tubo de 
polietileno reticulado no propagador de la llama, y será especial para 
conducciones eléctricas. Se preverán arquetas de registro para la instalación y 
mantenimiento de los conductores. 
- Tubos de PVC rígidos en instalaciones interiores en zonas sin riesgo 
mecánico, zona de oficinas, etc. Los flexibles, en falsos techos y en zonas 
empotradas interiores. 
- Tubos de acero galvanizado en caliente rígidos o acero plastificado flexibles 
en instalaciones de superficie donde puedan producirse impactos mecánicos. 
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alumbrado y enchufes), tendrán su tramo final con tubo flexible de acero 
plastificado desde las canalizaciones generales o cajas de derivación. 
- Bandejas y canales de PVC ciegas con tapa para cables en el interior del 
edificio de secado de fangos y zonas interiores del edificio sin riesgo 
especifico. 
- Bandejas ciegas de chapa de acero, con tapa para cableado en la sala de 
bombas y canalizaciones exteriores. 
Se realizarán mediante bandejas y canales para los trazados generales y tubos para la 
alimentación a los diferentes receptores desde las bandejas y canales. 
Las canalizaciones en el exterior de la parcela se realizarán mediante tubos de PE en 
el interior de zanjas debidamente preparadas par contener dichos tubos. Las 
canalizaciones serán de anchura suficiente para alojar a los conductores previstos. Se 
preverá la instalación de cajas de derivación y registros de material plástico o 
metálicas. 
Los tramos finales de línea hasta receptores, se realizarán en general con tubo o con 
cable y prensaestopas, con los accesorios de conexión correspondientes para no 
perder el grado de estanqueidad de acuerdo con las características del local en cada 
caso 
Se colocarán bandejas separadas para cables de baja tensión 380/220 V y señal 
(control), así como los cables procedentes de los arrancadores. 
Todos los materiales utilizados serán del tipo no propagador de llama. 
 
1.9.6. Conductores eléctricos 
Según la aplicación a la que se destinen, se emplearán diferentes tipos de cable. En 
general se utilizarán conductores de cobre, necesitándose autorización escrita por 
parte de la Dirección de Obra, para la utilización de conductores de aluminio. Estarán 
formados por conductores de cobre clase 1, 2 o 5, con cubierta exterior de polietileno 
reticulado (XPLE) o policloruro de vinilo (PVC), según el caso. Los tipos de 
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- RVFV 0,6/1kV en instalaciones subterráneas exteriores de alumbrado público 
y alimentación a balsa. 
- RV 0,6/1kV o RV-K 0,6/1kV para acometidas desde trafos, instalaciones 
interiores en bandeja, o tubo para alimentación a equipos y cuadros y 
alimentación de alumbrado y servicios auxiliares. 
- RVC4V-K 0,6/1kV para alimentación de equipos con variadores de 
frecuencia, apantallado con trenza flexible de cobre. 
- RVC4V-K 0,6/1KV para señales analógicas y digitales, apantallado con 
trenza flexible de cobre. 
- Cables de instrumentación (cable de bus) especiales, según recomendaciones 
de los fabricantes, para determinadas señales de equipos de control. 
Las secciones a instalar serán las normalizadas indicadas en los planos 
correspondientes. 
La instalación se realizará según prescripciones del pliego de condiciones. Se tendrá 
especial cuidado en respetar los radios de curvatura de los conductores prescritos por 
los fabricantes. Todos los cables estarán convenientemente etiquetados i señalizados. 
Todos los materiales utilizados serán del tipo no propagador de la llama. 
 
1.9.7. Receptores y servicios auxiliares de fuerza y alumbrado 
 
Motores y equipos auxiliares 
Los motores serán estancos, aptos para la instalación en la intemperie, con un grado 
de protección mínimo IP-55 según UNE-20324, superior al correspondiente a las 
proyecciones de agua en todas direcciones. 
Las entradas a las cajas de conexión de los motores, se realizará mediante 
prensaestopas o accesorios similares que garanticen un grado de protección mínimo 








Anejo 9: Electricidad y control 28 
 
Red de fuerza. 
En las salas de control y en aquellas en las que habitualmente pueda haber personal, 
se instalarán enchufes monofásicos y trifásicos (según el caso) para el trabajo normal 
del personal.  
Las características técnicas (grado de estanqueidad, etc.) y la ubicación de los 
enchufes están reflejados en los planos y pliego de condiciones. 
 
Alumbrado. 
Según las características del local a iluminar, se determinará el tipo de alumbrado a 
instalar. 
En la sala de cuadros se podrá instalar luminarias estándar del tipo fluorescentes, con 
reflectores y difusores de aluminio. 
En la nave de bombas y edificio de secado de fangos de la potabilizadora, se 
utilizarán proyectores y lámparas de halogenuros metálicos y luminarias 
fluorescentes tipo estanco. En el taller del edificio también se instalarán luminarias 
fluorescentes tipo estanco. 
Se instalará alumbrado de emergencia en todas las zonas interiores. 
El alumbrado exterior de la planta potabilizadora se realizará con proyectores 
instalados en postes repartidos por la parcela, existiendo también proyectores para 
iluminación de refuerzo en las zonas de aireación, mezcla y floculación y en la zona 
del decantador. 
 
1.9.8. Red de tierras de baja tensión 
La instalación dispondrá de una red de tierras perimetral, con conductor de cobre un 
de 1 x 50 mm2, conectada a varias picas de cobre de 2 mts situadas tal y como se 
puede observar en el documento de planos. 
La red de tierras llegará a todas las partes metálicas de la instalación mediante 
conductores de cobre de sección mínima de 35 mm2 de CU. Se realizará una puesta a 
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Todas las estructuras y partes metálicas del edificio, así como las estructuras de 
soporte de las bombas y otros elementos metálicos, se conectarán a la puesta a tierra 
de baja tensión, así como las tuberías de agua metálicas se realizarán conexiones 
equipotenciales entre ellas. 
 
1.9.9. Protección contra contactos directos e indirectos en baja tensión 
La protección contra contactos directos queda asegurada al no existir ninguna parte 
activa en tensión al descubierto, que pueda ser tocada de manera accidental. 
Para evitar posibles daños por contactos indirectos con partes en tensión, se utiliza el 
sistema diferencias asociado a la puesta a tierra de todos los receptores eléctricos y 
elementos metálicos de la instalación según MIE BT-021. 
También existirá un transformador tiroidal en el retorno de neutro, como protección 
diferencial general de seguridad de la instalación. 
 
1.9.10. Protección contra sobrecargas y cortocircuitos en baja tensión 
La protección contra sobrecargas y cortocircuitos queda asegurada mediante la 
utilización de interruptores automáticos y fusibles de calibres adecuados a las 
secciones instaladas a proteger en cada caso. 
Los arrancadores estáticos y variadores de frecuencia que alimentarán a los motores, 
también tienen la función de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los 
motores y las líneas que alimentan. 
 
1.9.11. Intensidad máxima y caídas de tensión máximas admisibles 
Los cálculos de líneas se realizarán aplicando los coeficientes que prescribe el 
"Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias". Las intensidades de cálculo no superarán en ningún caso las 
máximas admisibles según el mismo. 
La caída de tensión total no podrá pasar del 3% por los circuitos de alumbrado y de 
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Los resultados obtenidos totales y parciales son los indicados en las tablas de cálculo 
del Apartado correspondiente. 
 
1.9.12. Ventilación 
Para garantizar una correcta ventilación de las salas de cuadros y del recinto de 
cuadros eléctricos en la nave de secado de fangos y reactivos en la planta 
potabilizadora, se ha previsto la colocación de unos extractores helicoidales murales 
en estos locales tal y como se grafía en el plano correspondiente, para asegurar el 
correcto funcionamiento de las instalaciones. 
Las rejas de entrada de aire serán metálicas o de hormigón con lamas y tela 
mosquitera. Las rejas de entrada de aire incorporarán, además, filtro antipolvo 
intercambiable para evitar la entrada de polvo. 
 
1.9.13. Detección y extinción de incendios 
Se instalarán diversos extintores distribuidos de forma adecuada por toda la planta 
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2. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 
2.1. DIMENSIONADO DEL TRANSFORMADOR 
 
RESUMEN DE CONSUMOS 
 
CONSUMOS TOTAL KW REAL KW 
 ETAP 264,81 KW 220,17 KW 
TOTAL (cos φ 0,85) : 264,81 KW 220,17 KW 
 
Se ha estimado la instalación de un trafo de 1.000 KVA. 
El consumo máximo de ambos edificios es de 220,17 kW. 




 = 220,17 kW / 0,85 = 259,03 kVA. 
 
En caso de cos φ de 0,95 (caso más próximo al finalmente esperado), se espera un 
consumo de 231,76  kVA. 
 
2.2. CÁLCULO DE LAS REDES DE TIERRAS DE M.T. Y NEUTRO 
 
Centro de recepción, medida y transformación. 
De acuerdo con el documento elaborado por UNESA: Método de cálculo y proyecto 
de instalaciones de toma de tierra por CC.TT. de tercera categoría, se ha proyectado 
la siguiente instalación. 
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Tensión de servicio:    U = 25 kV. 
Puesta a tierra del neutro:   Rn = 0  , Xn = 25  
- Duración de la falta 
- Desconexión inicial: 
Tipo de relé:     Muy inverso a tiempo dependiente 
Constante relé:    k' = 1,35 ,  n' = 1    
Intensidad de arranque:   I' a = 50 A 
- Reenganche en menos de 0,5 s 
Relé a tiempo independiente: t'' = 0,5 s (Datos facilitados Cia.) 
Nivel aislamiento en B.T.  Vbt = 4.000 V 
Red subterránea de A.T. de suficiente conductividad: no 
Edificios de:     2,62x7,24 m. 
Resistividad del terreno:    = 80  m    
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Sustituyendo valores: 
Vbt  =  4.000 V.               Se deduce:         
U  = 25.000 V.              Id = 554’73 A.   Rt = 7’21     
Xn  =     25 ohm               
Rn  =      0 ohm                   
 
Selección electrodo tipo: 
Kr < Rt /  =  7’21/80  = 0,0901 / m. 
 
Dimensiones horizontales de los electrodos:  
a' = 6,00 m.  
b' = 3,00 m. 
      
Las picas se situarán en disposición rectangular, siendo la sección del conductor de 
cobre de 50 mm2 y la profundidad de 0,50 m. y el diámetro de las picas de 14 mm. 
El número de picas seleccionado es de 8, con una longitud de 2 m, los parámetros 
característicos son: 
Kr = 0,077  /m. ( de la resistencia) 
Kp = 0,0167 V/(·m) (A) (de la tensión de paso) 
Kc = 0,0344 V/(·m) (A) (de la tensión de contacto exterior). 
 
Medidas de seguridad 
- En este C.M. no se conectarán las puertas y las rejas metálicas con masas 
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- Para mantener los sistemas de tierra y servicio independientes, la puesta a 
tierra del neutro, se realiza con conductor aislado 0,6/1 kV, 50 mm2 Cu, 
protegido con tubo de PVC, con grado de protección > 7. 
 
Valores de la Rt', Id', Vp' y Vpacc':            
Rt' = Kr* = 0,077x80 = 6,16  
Vp' = Kp x  x Id'  =  0,0167x80x560.6   =     794 V 
V ‘pacc   = Vc' = KcxxId'  = 0,0344x80x560,6   =  1.543 V 
 Vd' = Rt'xId'  =   6,16x560,6             =  3.453 V 
 













K = t 1n
d
136,560   
 
Desconexión inicial con relé a tiempo dependiente: 
K' = 1,35 
n' = 1 
I'a = 50 A                
Reenganche a tiempo independiente: 
 t '' = 0,5 seg 
Duración total  t = t' + t'' = 0,63 seg. 
Los valores admisibles son: 
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Tensión de paso (exterior):  Vp'  =    794 V  Vp   =   1.691 V  
Tensión de paso en acceso:    V ‘pacc  = 1.543 V < Vacc   = 11.702 V  
Tensión de defecto:          Vd'  = 3.453 V   < Vd   =   4.000 V  
Intensidad de defecto:       Id'  =    560  A    > Id  =      50 A   
 
Distancia entre los sistemas de puesta a tierra (neutro y herrajes). 
La distancia mínima de separación será de 15 mts. 
 
Cálculo de la resistencia del neutro. 
La red de tierras se realizará con conductor de Cu de 50 mm2., y picas de acero de 
2m con un nº suficiente para que se garantice una resistencia inferior a 9 Ohms. 
Considerando una resistividad del terreno de 100 *m, seis picas de 2 m separadas 2 
m entre ellas e interconexión de picas con conductor de 50 mm2 Cu. 
 
                  R. pica (Rp)=/L = 80/2=40 Ohms 
                  R. conductor(Rc) 12 mts = 2/L = 160/12 = 13.3 Ohms 






Anejo 9: Electricidad y control 36 
 
Con cinco picas en paralelo aseguramos un valor equivalente de resistencia <6 Ohm. 
Podrá reducirse el nº de picas si la resistividad del terreno se mejora por aportación 
de sales o aditivos especiales. No obstante, se verificará su valor una vez construido. 
 
2.3. CÁLCULO DEL EMBARRADO DE M.T. 
 
A. Comprobación por densidad por corriente.  
La densidad de corriente en un conductor viene dada por la fórmula:  
     
2/ mmA
S
Id   
Siendo: 
  I = Intensidad de paso 400 A 
  S = Sección del conductor 150 mm2 
  d = Densidad en A/mm2 
Sustituyendo valores obtendremos: 
   
2/66,2150
400 mmAd   
Valores inferiores a los admitidos en MI-BT004. 
 
B. Comprobación por Solicitación Electrodinámica.  
Siendo el embarrado de platina de cobre de 30x5 mm i 150 mm2 de sección, de 
símbolo F-25, calcularemos la máxima intensidad de cortocircuito, por tanto, la 
máxima potencia de red a al que puede conectarse el Centro de Transformación. Este 
cálculo se realiza teniendo en cuenta el coeficiente debido a la oscilación propia del 
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Las características mecánicas del cobre empleado son las siguientes: 
 Límite elástico:   0,2 > 2.000 Kg/cm2 
 Carga de rotura:  30 Kg/mm2 
 Módulo de elasticidad: 11x103 Kg/mm2 
 
C. Frecuencia propia de Oscilación del Embarrado.  
Siguiendo el proceso de cálculo del F.U.T. de SIEMENS, emplearemos la fórmula: 
     2l
dCN   
Siendo:   
 C = Constante = 3,60 x 105. 
 d = Anchura del conductor en cm. en el sentido del esfuerzo. 
 l = Distancia entre polos en cm. 
Con objeto de estudiar las posibilidades de aparición de resonancias, comprobaremos 
la frecuencia de oscilación propia: 
   d = 3 cm 
   I = 25,6 cm                    N/50 = 32,96 
 
Las frecuencias propias de oscilación se hacen más peligrosas cuando la relación con 
respecto a la frecuencia de las redes es del orden de 2. Todo ello como consecuencia 
de los esfuerzos electrodinámicos del cortocircuito son pulsatorios y con una 
frecuencia principal del doble que la de las corrientes que los originan. 
Como puede verse, estamos muy alejados de posibles resonancias. 
Si se considera la influencia del dieléctrico de hexafluoruro de azufre, la relación N/f 
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D. Cálculo del coeficiente de Vibración. 
La relación calculada en el apartado anterior está muy alejada de la zona de 
resonancia. Podemos, como consecuencia estimar, tal como se indica en la norma 
VDE0103/02.82, que el coeficiente de corrección de cargas por la característica de 
pulsación del esfuerzo no será superior a 1. Este será el factor de cálculo utilizado en 
el estudio. 
 
E. Simplificaciones para el cálculo  
Con objeto de simplificar el cálculo, se realizarán las siguientes simplificaciones: 
a) Se considera que los tramos de barras horizontales trabajan como vigas 
soportadas. Esta consideración es pesimista, ya que en algunos casos se trata 
de vigas con cierto empotramiento. Se adopta, no obstante, este criterio que 
redundaría en un mayor margen de seguridad en el cálculo. 
b) Se considera el coeficiente de distribución de esfuerzos en el caso de 
deformación plástica,  r = 2 para barras cilíndricas. 
 
F. Cálculo del esfuerzo máximo soportable por el embarrado horizontal.  
Consideramos únicamente el tramo de mayor longitud (256 mm) y, en consecuencia, 
el más débil: 
 Momento flector máximo:                       8
2PlM   





Por tanto, igualando ambas expresiones: 
Donde: 
68
32 dhRPl    y  2
2 8
6 l
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Y si consideramos el factor (r) de distribución del esfuerzo en deformación plástica, 
tenemos: 











 R =  2,500 
 d =  3 cm 
 r =  2 
 V emb =  1 
 l = 25,6 cm 
 h = 0,5 cm 
 P =  115 Kg/cm 
El máximo esfuerzo que soporta el embarrado es de 115 Kg/cm. 
 
G. Cálculo de la intensidad máxima admisible.  
Partiendo del dato obtenido de carga por unidad máxima admisible podemos calcular 
la intensidad máxima que provoca este esfuerzo sobre las barras horizontales, según 





IsPs    
Siendo: 
 Is = Valor de cresta máxima de intensidad 
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Ps = 115 Kg/cm. Is = 212 kA. a = 8 cm. 
La intensidad permanente de cortocircuito admisible correspondiente será, por tanto: 
   Icc = Is / 2,5 = 84,8 kA (Valor eficaz) 
 
H. Potencia de cortocircuito admisible.  
De acuerdo con el resultado anterior, u considerando la tensión nominal de 25 kV. 
obtenemos: 
   Pcc = 3 x Icc x V = 3672 MVA (25 kV) 
 
I. Intensidad permanente máxima. 
La sección de la barra empleada 150 mm2. De acuerdo con la norma DIN, y 
considerando una temperatura ambiente de 35º C., la capacidad de la barra es del 
orden de: 
In = 400 A. 
Por todo lo anterior vemos que la potencia de cortocircuito a la que puede ser 
conectado el Centro de Transformación es superior a la que existe realmente en el 
punto de conexión de esta red. 
 
J. Cálculo por solicitación térmica.  
Partiendo de los datos antes indicados de temperatura ambiente y 
sobrecalentamiento, se ha de considerar que la temperatura máxima de servicio en 
régimen es de 65º C. 
Admitiendo que la temperatura final no deberá sobrepasar los 175º C, cifra 






Anejo 9: Electricidad y control 41 
 











 S = La sección en mm2 de la barra. 
 Te= Temperatura final de la barra (175º C). 
 TI= Temperatura inicial (65º C). 
 t = Duración del paso de la corriente (1 s). 
 k = Constante: 340. 
Según práctica común, calculamos la intensidad por 1" de duración, resultando de la 
intensidad admisible: 
Ith = 100,3 kA 
Por tanto comprobamos que la intensidad calculada anteriormente es inferior a la 
permitida por las solicitaciones térmicas: 
18,8 kA << 100,3 kA 
 
2.4. CÁLCULO DEL PUENTE DE CABLE DE INTERCONEXIÓN ENTRE 
LA CELDA DE SALIDA Y EL TRANSFORMADOR 
 
El puente de cable de interconexión entre la celda de seccionamiento de salida y el 
transformador está construido con conductor tipo RZH1 18/30KV 3x1x150 mm2 Al. 
Las características generales son: 
Tipo conductor:   Cable unipolar campo radial, aislamiento seco 
       termoestable, serie 18/30 kV. 
Sección:    150 mm2 
Longitud:    4 m 
Densidad  corriente:  2,16 A/ mm2 
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Tensión máxima:   36 kV 
Imax:    324 A 
Radio mínimo curvatura:  640 mm 
Peso:    1.460  kg/km 
Tensión de prueba:  45 kV 
 
a) Intensidad admisible 
Partiendo de una potencia de 630 KVA: 
;3 U
WI    
 
14,56 A << I. Adm. conductor 3x1x150 mm2 Al (305 A). 
 
b) Intensidad de cortocircuito 
;3 V
PccIcc  kAIcc 56,11253




tIccS  ) 20435  UNE(  93K  
Adoptando  t.max. =0,5 seg,   s   87 mm2     150 mm2 >>87 mm2  
 
c) Caída de tensión 
La caída de tensión u, en % de la tensión compuesta (U), se calculará en función de 
la resistencia a 50ºC (R50), de la reactancia (X) y del momento eléctrico (P.L.) 
mediante la expresión: 
 XtagRz
U
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con:       
  U, en kV 
             P, en kW 
             L, en Km 
             R50 i X, en /Km 
En este caso: 
 R a 50ºC =  0,231 /Km 
 X =   0,112 /Km 
 Longitud = 0,004 Km 
 U =  25 kV 
 P=  1000 kVA  
 Cos =  0,8 
Se obtiene u% = 8 x 10-5 P.L.(kWxkm)=8x10-51x1000x0,8x0,005=2,02x10-4 % 
(despreciable) 
 
2.5. CÁLCULO DE LA VENTILACIÓN DEL CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
 
En la presente instalación, se ha previsto una instalación de ventilación natural, para 
un transformador, disponiendo para ello de una entrada de aire adecuada por la parte 
inferior y una salida en la parte superior. MIERAT 14. 
 
La potencia disipada por ventilación natural puede deducirse por la fórmula: 
  
    P = 0,24x S H (02-01)3/2 
 
Siendo: 
P = Potencia disipada en KW. 
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S = Superficie de entrada y salida en m2 
H = Distancia vertical entre el centro del trafo y el centro de la reja. 
02 = T máxima en interior edificio en ºC. 
01 = T máxima en exterior edificio en ºC. Se estima una temperatura máxima 
de 40 ºC 
 
 
Centro de recepción, medida y transformación  
 P = 12,5 kW (Potencia disipada por un trafo de 630 kVA) 
  =  0,7 (Coeficiente de una reja con grado de protección IP 23 - IK 10) 
 H = 1,5 m (Según esquema) 






12   
Sustituyendo valores: 
   02 - 01 = 12,5 ºC 
La temperatura alrededor del transformador será de: 
   02 = 12,5 + 01 
En el exterior se prevé una 01 max. de 40ºC. 
   02 = 12,5 + 40 = 52,5 ºC. <  55 ºC 
 
Siendo este valor inferior al máximo admitido de 55ºC en el interior de la sala según 
N/UNE 20110. Como conclusión se instalará una reja de 1,4 m2 en la zona superior 
de la puerta de entrada a la sala del trafo y otra reja de 1,4 m2 en la zona inferior de 











2.6. CÁLCULO DEL PUENTE DE CABLE DE INTERCONEXIÓN ENTRE 
TRANSFORMADOR Y EL CUADRO GENERAL DE B.T. 
 
Considerando una potencia de 630 kVA, la intensidad será del siguiente valor: 
    ;3 U
WI   AI 5734003
630*630   
La línea se protegerá con un interruptor de 1500 A de manera que el conductor 
escogido será de Cu  sección mínima 4x240 = 960 mm2 que permita una intensidad 
de 1660 A, el conductor será tipo RV 0,6/1KV. 
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Siendo: 
 P= Potencia (W)  S= Sección mm2 
 L= Longitud (m)  V= Tensión (V) 
 K= 56 Cu / 35 Al 
En este caso: 
cdt=(630x630x5x100)/(56x960x4002)=0,023% < 3% según REBT 
La longitud estimada de 5 metros de cable. 
 
2.7. RECEPTORES ELÉCTRICOS PLANTA POTABILIZADORA 
 
La tabla de receptores la encontramos en el apartado 1.6.1 y los esquemas unifilares 
en el apartado 2.14 
 
2.8. CÁLCULO DE LAS REDES DE TIERRAS DE BAJA TENSIÓN 
 
Según instrucción MIBT-021, el valor de la resistencia de tierras a instalar será como 
mínimo de: 
R < 50 /Is en locales secos. R < 24 / Is en locales húmedos. 
Is - sensibilidad del interruptor diferencial. 
Para el cálculo de la resistencia de tierras necesaria, consideraremos la sensibilidad 
más alta, de manera que la resistencia sea la menor posible. 
  R <24 / 0.300 = 80 . 
La red de tierras se realizará con conductor de cobre desnudo de 50 mm2, y picas de 
acero couritzat o cobre con un nº suficiente para que se garantice una resistencia de 
10  como máximo. Según mediciones realizadas con un telurómetro se obtiene una 
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 R conductor ( 623 m) = (2 * 100) / 623 = 0.32  
 R. por pica = 100 / 2 = 50  
Con 17 picas y 623 m de conductor, aseguramos un valor de resistencia < 10  
según REBT. No obstante, se verificará su valor una vez construido, instalando más 
picas si es necesario para obtener el valor especificado. 
 
2.9. CÁLCULO DE LA BATERÍA DE CONDENSADORES 
 
- POTENCIA INSTALADA: 300 KW 
- POTENCIA  NECESARIA DE CONDENSADORES: PC = P (Tan PHI1 – Tan 
PHI2) 
PC = 300 (Tan ( Arc Cos 0,90) – Tan (Arc Cos0,98)) = 76 KVAR EN POTENCIA  
EQUIVALENTE A 400 V. 
SE INSTALARÁ UNA BATERÍA AUTOMÁTICA DE 100 KVAR  EN 
POTENCIA EQUIVALENTE 
 A 400 V. CON CONDENSADORES DE 500 V.  
 
NOTA: LOS CONDENSADORES TENDRÁN UNA TENSIÓN NOMINAL DE 
ACUERDO CON LAS SOBRETENSIONES PREVISTAS EN CADA CASO, CON 
UNA POTENCIA EQUIVALENTE A LA TENSIÓN DE ALIMENTACIÓN. 
Para el cálculo de la compensación de la reactiva de los motores, se ha dimensionado 
la batería de condensadores teniendo en cuenta la potencia total de 220KW, así la 
batería será la siguiente: 
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Donde: 
P = 220 kW 
ή  = 0,9628 
cos Y = 0,91 
Sustituyendo valores obtenemos: 
Q1 = 220 / 0,9628 x 0,458 = 105 kVAr (Potencia reactiva del motor a plena carga) 
Con un cos Y = 0,97 (deseado) obtenemos una potencia reactiva de:  
Q2 = 650 / 0,9628 x 0,24 =  55 kVAr 
Por tanto será necesario compensar como mínimo: 
QC = 105 - 55 = 50 kVAr 
Se instalará una batería de condensadores de 100 kVAr. 
 
2.10. DIMENSIONADO DE LA VENTILACIÓN SALAS CUADROS B.T. 
 
Para la ventilación de la sala de cuadros eléctricos en el edificio de control y de la 
sala de cuadros eléctricos del edificio de espesador de fangos, se ha previsto la 
instalación de dos ventiladores murales. 
Los caudales de aire necesarios de ventilación serán los siguientes: 
Volumen de los locales: 75 m3 
Renovaciones hora: 25  
Caudal total a ventilar: 1.875 m3 
Se ha previsto la instalación de un ventilador en cada zona de tipo HXT/2-250/36 de 
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2.11. CÁLCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN B.T. 
 
Para el cálculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendrá en cuenta una 
potencia de cortocircuito de 500 MVA en la red de distribución, dato proporcionado 
por la Compañia suministradora.  
Para al cálculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las expresiones 
siguientes: 
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensión: 
Iccp = Scc / (1,732 · Up)   
Siendo: 
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA. 
Up =  Tensión compuesta primaria en kV. 
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA. 
Utilizando esta fórmula obtenemos: 
Scc (MVA)          Up (kV)            Iccp (kA) 
     500                   25                   11.55 
 
El valor de corriente de cortocircuito que deberán soportar estos circuitos será de 12 
kA. 
- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensión 
(despreciando la impedancia de la red de Alta Tensión): 
Iccs = (100 · S) / (1,732 · Ucc (%) · Us)   
Siendo: 
S = Potencia del transformador en kVA. 
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Us = Tensió compuesta con carga en el secundari en V. 
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA. 
Utilizando esta fórmula obtenemos: 
 
Transformador  Potència (kVA)  Us (V)  Ucc (%)    Iccs (kA) 
    trafo 1      630    400     5         28.87   
 
El valor de corriente de cortocircuito que deberán soportar estos circuitos será de 29 
kA. 
 
2.12. CÁLCULO DE LAS LÍNEAS DE BAJA TENSIÓN 
 
Los cálculos de líneas se realizan aplicando los coeficientes que prescribe el 
“Reglamento electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias”. 
- La potencia de cálculo se obtendrá multiplicando la nominal por 1,8 en 
receptores de alumbrado de descarga. 
- La potencia de cálculo para alumbrado de incandescencia no se ha de 
multiplicar por ningún coeficiente. 
- La potencia de cálculo se obtendrá multiplicando la nominal por 1,25 en 
receptores de motor. 
- La potencia de cálculos se obtendrá multiplicando la nominal de alumbrado 
de descarga por 1,8 más la del motor más grande por 1,25 en líneas mixtas de 
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- Circuitos monofásicos: 
 2xLxP 
e =    --------  , P = VxIxcos  
 KxSxV 
 
- Circuitos trifásicos: 
 LxP 
 e =    --------  , P = 1.73xVxIxcos  
 KxSxV 
Donde: 
 e = Caída de tensión (V). 
 L = Distancia (mts). 
 P = Potencia de cálculo. 
 K = Conductividad del cable (56 para CU y 35 para Al). 
 S = Sección del conductor (mm2). 
 V = Tensión (V). 
 Cos  = Factor de potencia. 
Para el cálculo de las intensidades máximas admisibles en los conductores, se han 
tenido en cuenta los coeficientes de cálculo especificados en el Reglamento de Baja 
Tensión. 
La caída de tensión no podrá pasar del 3% para los circuitos de alumbrado y de un 
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ETAP 
CONCEPTO POT V E(VOLTIOS) SECCION AMP CABLE
VÁLVULA MARIPOSA  ENTRADA AIRE 1 0,37 400 2,55 0,33 0,63 4G2,5 
VÁLVULA MARIPOSA  ENTRADA AIRE 2 0,37 400 2,75 0,33 0,63 4G2,5 
VÁLVULA MARIPOSA  SALIDA AGUA FILTRADA 1 0,37 400 2,55 0,33 0,63 4G2,5 
VÁLVULA MARIPOSA  SALIDA AGUA FILTRADA 2 0,37 400 2,75 0,33 0,63 4G2,5 
VÁLVULA MARIPOSA  ENTRADA AGUA LAVADO 1 0,37 400 2,55 0,33 0,63 4G2,5 
VÁLVULA MARIPOSA  ENTRADA AGUA LAVADO 2 0,37 400 2,75 0,33 0,63 4G2,5 
VÁLVULA MARIPOSA  SALIDA AGUA LAVADO 1 0,37 400 2,55 0,33 0,63 4G2,5 
VÁLVULA MARIPOSA  SALIDA AGUA LAVADO 2 0,37 400 2,75 0,33 0,63 4G2,5 
ELECTROVÁLVULA  ENTRADA FILTROS 1 0,06 230 3,15 0,19 0,31 4G1,5 
ELECTROVÁLVULA  ENTRADA FILTROS 2 0,06 230 3,35 0,19 0,31 4G1,5 
SOPLANTE, AIRE LIMPIEZA FILTROS 1 30,00 400 2,65 26,79 51,00 4G35 
SOPLANTE, AIRE LIMPIEZA FILTROS 2 30,00 400 2,65 26,79 51,00 4G35 
BOMBA LAVADO DE FILTROS 1 30,00 400 2,05 26,79 51,00 4G35 
BOMBA LAVADO DE FILTROS 2 30,00 400 2,05 26,79 51,00 4G35 
COMPRESOR DE AIRE 4,00 400 2,25 3,57 6,80 4G2,5 
SECADOR FRIGORÍFICO 4,00 400 2,25 3,57 6,80 4G2,5 
PUENTE GRÚA 3,65 400 2,25 3,26 6,21 4G2,5 
GRUPO DE PRESIÓN 10,00 400 2,25 8,93 17,00 4G6 
ELECTRO AGITADOR MEZCLA 1 7,50 400 3,1 6,70 12,75 4G2,5 
ELECTRO AGITADOR MEZCLA 2 7,50 400 3,1 6,70 12,75 4G2,5 
ELECTRO AGITADOR FLOCULACIÓN 1 0,18 400 3,1 0,16 0,31 4G2,5 
ELECTRO AGITADOR FLOCULACIÓN 2 0,18 400 3,1 0,16 0,31 4G2,5 
ALUMBRADO EXTERIOR 0,50 230 1 1,55 2,56 3G4 
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ETAP 
CONCEPTO POT V E(VOLTIOS) SECCION AMP CABLE
VENTILADOR CABINA 1 5,50 400 3,1 4,91 9,35 4G2,5 
VENTILADOR CABINA 2 5,50 400 3,1 4,91 9,35 4G2,5 
ELECTROVÁLVULA PUESTA EN ATMOSFERA 1 0,18 400 3,1 0,16 0,31 3G2,5 
ELECTROVÁLVULA PUESTA EN ATMOSFERA 2 0,18 400 3,1 0,16 0,31 3G2,5 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 1 0,06 230 2,5 0,19 0,31 3G1,5 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 2 0,06 230 2,5 0,19 0,31 3G1,5 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 3 0,06 230 2,5 0,19 0,31 3G1,5 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 4 0,06 230 2,5 0,19 0,31 3G1,5 
BOMBA IMPULSIÓN A OBRA DE LLEGADA 1 1,70 400 2,5 1,52 2,89 4G2,5 
BOMBA IMPULSIÓN A OBRA DE LLEGADA 2 1,70 400 2,5 1,52 2,89 4G2,5 
BOMBA IMPULSIÓN A ESPESADOR 1,70 400 2,5 1,52 2,89 4G2,5 
CAUDALÍMETRO  SALIDA FANGOS A ESPESADOR 0,06 230 1 0,19 0,31 3G2,5 
ALUMBRADO SALA CONTROL 0,65 230 1,5 2,02 3,32 3G2,5 
ALUMBRADO TALLER 0,46 230 1,5 1,43 2,35 3G2,5 
ALUMBRADO HALL + LAVABOS 0,43 230 1,25 1,34 2,20 3G2,5 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 0,10 230 1,5 0,31 0,51 3G1,5 
ALUMBRADO EXTERIOR TERRAZA 0,12 230 1 0,37 0,61 3G2,5 
ALUMBRADO PASILLO Y ESCALERAS 0,76 230 1,25 2,36 3,89 3G2,5 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 2 0,10 230 1,25 0,31 0,51 3G1,5 
ALUMBRADO VESTUARIOS Y BAÑOS 0,63 230 1,25 1,96 3,22 3G2,5 
ALUMBRADO CUADROS Y SALA 0,43 230 1,25 1,34 2,20 3G2,5 
ALUMBRADO SALA BOMBAS Y FILTROS 1 0,75 230 1,25 2,33 3,84 3G2,5 
ALUMBRADO SALA BOMBAS Y FILTROS 2 0,81 230 1,25 2,52 4,14 3G2,5 
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ETAP 
CONCEPTO POT V E(VOLTIOS) SECCION AMP CABLE
ALUMBRADO EXTERIOR 1 5,00 230 3,5 15,53 25,58 5G6 
ALUMBRADO EXTERIOR 2 5,00 230 3,5 15,53 25,58 5G6 
ALUMBRADO EXTERIOR REFUERZO 1,50 230 1,5 4,66 7,67 3G2,5 
AIRE ACONDICIONADO SALA CONTROL 1,50 230 1,25 4,66 7,67 3G2,5 
AIRE ACONDICIONADO LABORATORIO 1,50 230 1 4,66 7,67 3G2,5 
ENCHUFES SALA CONTROL 2,00 230 1,5 6,21 10,23 3G2,5 
ENCHUFES VARIOS PLANTA  2,00 230 1,5 6,21 10,23 3G2,5 
ENCHUFES TALLER 5,00 230 1,5 15,53 25,58 3G2,5 
ENCHUFES SALA DE CUADROS 1,50 230 1,5 4,66 7,67 5G4 
ENCHUFES VESTUARIOS Y SALA PERSONAL 2,50 230 1,5 7,76 12,79 3G2,5 
ENCHUFES LABORATORIO 2,50 230 1,5 7,76 12,79 3G2,5 
ENCHUFES ZONA EQUIPOS 1 5,00 230 1,5 15,53 25,58 3G2,5 
SAI 6,10 230 1 18,94 31,20 3G4 
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2.13. ELEMENTOS LUMINOTÉCNICOS  
 
Los elementos que se instalarán tanto para el alumbrado exterior como para el 
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2.14. ESQUEMAS ELÉCTRICOS DE LOS CUADROS DE LA ETAP 
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En el presente documento se define cual será la aplicación que se desarrollará para 
poder controlar de una manera automática las instalaciones comprendidas en el 
proyecto constructivo de las instalaciones de automatización y control de la Estación 
de Tratamiento de Agua Potable en Santpedor. 
 
En la planta potabilizadora se instalará el centro de control, desde donde se 
gobernarán y controlarán todos los equipos. Este mando se podrá llevar a cabo, 
mediante un sistema Scada y la instalación de una pantalla divulgativa de 50” 
indicador de los principales puntos a gobernar en la red. 
También se ha de tener en cuenta los segmentos de tarificación. La compañía 
eléctrica establece unos segmentos de tarificación en función del contrato realizado 
en los cuales el precio aplicado va en función de la franja horaria en la que se 
produce el consumo. Estas franjas horarias, también varían en función del tipo de día 
en curso, es decir, no es lo mismo un día laborable que un día festivo. También 
existen modificaciones en función de si nos encontramos en horario de verano o de 
invierno. 
Los PLC's se dimensionarán con un 20% de reserva en previsión de futuras 
ampliaciones. 
En resumen, la función principal del sistema de automatización es el control de la 
planta, del tratamiento y gestión del procesod e forma eficaz. 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
 
En la planta potabilizadora se ubica el centro de control y desde aquí se gobernarán 
todos los equipos instalados mediante la instalación de un sistema Scada, junto con 
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En el centro de control se instalará una mesa con un equipo PC y una impresora. 
Desde este PC donde estará instalado el SCADA se centralizará el mando y control 
de todas las máquinas además de la regulación particular de cada equipo. Las 
ordenes generadas en el PC, matizadas por los automatismos particulares de cada 
equipo, indicarán en el relé de maniobras el arranque de cada motor. 
La instalación informática de control y automatismo, podrá resolverse con este único 
equipo PC situado en la mesa de control en lo referente a informática y constará de 
diferentes automatismos programables en lo referente al control, estableciendo una 
jerarquía entre ellos. Dicha distribución queda reflejada en el posterior diagrama de 
bloques de control. 
La visualización en pantalla del monitor informático de los esquemas de tratamiento 
será complementaria de la pantalla divulgativa de 50”. El automatismo incidirá en las 
siguientes actuaciones: 
- Control de caudales ingresados en planta. 
- Tiempo de funcionamiento de cada máquina eléctrica. 
- Posición de mando de cada máquina. 
- Rotación de períodos de funcionamiento de diversas máquinas idénticas, 
según criterios previamente fijados. 
- Señales de vertido por desbordamiento de by-pass (se instalarán los sensores 
contactores de nivel). 
- Información sobre situación indicadores de nivel. 
- Alarmas diversas. 
- Capacidad de control de operaciones de mantenimiento. 
Por tanto el sistema de control consistirá en la medición de los principales 
parámetros de control y mediante un proceso de captación, análisis, trabajo y 
almacenamiento de los datos que permitirá junto con el uso de un complejo programa 
informático, la utilización de unos gráficos de alta resolución y en gobernar la planta. 
Dicho mando se llevará a cabo mediante la utilización de automatismos 
programables (PLC’s) distribuidos en diferentes zonas de la planta potabilizadora. El 
PLC general situado en la sala de cuadros, gobernará la zona de los filtros de arena, 
sala de cuadros, además de controlar las señales hacia el HMI. Todas estas señales 
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En las salas de secado de fangos y reactivos donde hay el qbt2 + qbt3, se instalará un 
sistema de E/S remotas donde se conectarán 121 ED, 52 SD, 7 EA y 8 SA. 
Todos los PLC’s  incorporarán una tarjeta de bus (ethernet) para la interconexión 
entre ellos. Además el sistema de E/S remotas situado en el cuadro (qbt2 + qbt3) se 
conectará a la red Ethernet y las señales recogidas (con unos módulos de E/S 
remotas) del espesador de fangos. 
Todas estas señales se presentan al final del documento resumidas por 
ED/EA/SD/SA. 
 
3. ELEMENTOS DE CONTROL Y LISTADO DE ENTRADAS/SALIDAS 
 
LISTADO DE ENTRADAS Y SALIDAS (ETAP) 
 
ETAP-EDIFICIO CONTROL     
DESCRIPCIÓN ED SD EA SA 
VÁLVULA MARIPOSA DN150 ENTRADA AIRE 1 1 0 0 0 
VÁLVULA MARIPOSA DN150 ENTRADA AIRE 2 1 0 0 0 
VÁLVULA MARIPOSA DN300 SALIDA AGUA FILTRADA 1 1 0 0 0 
VÁLVULA MARIPOSA DN300 SALIDA AGUA FILTRADA 2 1 0 0 0 
VÁLVULA MARIPOSA DN300 ENTRADA AGUA LAVADO 1 1 0 0 0 
VÁLVULA MARIPOSA DN300 ENTRADA AGUA LAVADO 2 1 0 0 0 
VÁLVULA MARIPOSA DN350 SALIDA AGUA LAVADO 1 1 0 0 0 
VÁLVULA MARIPOSA DN350 SALIDA AGUA LAVADO 2 1 0 0 0 
ELECTROVÁLVULAS 5X5 VIAS COMPUERTA MURAL ENTRADA FILTROS 1 5 2 0 0 
ELECTROVÁLVULAS 5X5 VIAS COMPUERTA MURAL ENTRADA FILTROS 2 5 2 0 0 
SOPLANTE, AIRE LIMPIEZA FILTROS 1 7 2 0 1 
SOPLANTE, AIRE LIMPIEZA FILTROS 2 7 2 0 1 
BOMBA LAVADO DE FILTROS 1 7 2 0 1 
BOMBA LAVADO DE FILTROS 2 7 2 0 1 
SONDA DE TURBIDEZ 1 0 1 0 
SONDA DE TURBIDEZ 1 0 1 0 
TRANSMISOR DE PRESIÓN DIFERENCIAL FILTRO 1 0 0 1 0 
TRANSMISOR DE PRESIÓN DIFERENCIAL FILTRO 2 0 0 1 0 
SONDA NIVEL 1 0 0 1 0 
SONDA NIVEL 2 0 0 1 0 
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ETAP-EDIFICIO CONTROL     
DESCRIPCIÓN ED SD EA SA 
SECADOR FRIGORÍFICO 1 0 0 0 
PUENTE GRÚA 0 0 0 0 
GRUPO DE PRESIÓN 1 0 0 0 
SONDA NIVEL 1 0 0 1 0 
SONDA NIVEL 2 0 0 1 0 
BOYA DE MAX 1 1 0 0 0 
BOYA DE MAX 2 1 0 0 0 
BOYA DE MIN 1 1 0 0 0 
BOYA DE MIN 2 1 0 0 0 
CAUDALIMETRO  RECUPERACIÓN A CABECERA 1 0 1 0 
CAUDALIMETRO  ENTRADA 1 0 1 0 
ELECTRO AGITADOR MEZCLA 1 5 2 0 0 
ELECTRO AGITADOR MEZCLA 2 5 2 0 0 
ELECTRO AGITADOR FLOCULACIÓN 1 5 2 0 0 
ELECTRO AGITADOR FLOCULACIÓN 2 5 2 0 0 
ALUMBRADO EXTERIOR     
ALUMBRADO EXTERIOR     
SONDA PH I TEMPERATURA 1 0 2 0 
VENTILADOR CABINA 1 5 2 0 0 
ELECTROVÁLVULA PUESTA EN ATMOSFERA 1 3 1 0 0 
SONDA NIVEL 1 0 0 1 0 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 1 3 1 0 0 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 2 3 1 0 0 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 3 3 1 0 0 
ELECTROVÁLVULA PURGAS DECANTADOR 4 3 1 0 0 
BOMBA IMPULSIÓN A OBRA DE LLEGADA 1 5 2 0 0 
BOMBA IMPULSIÓN A OBRA DE LLEGADA 2 5 2 0 0 
BOMBA IMPULSIÓN A ESPESADOR 5 2 0 0 
BOYA DE MAX EN BOMBEO A OBRA LLEGADA 1 0 0 0 
BOYA DE MIN EN BOMBEO A OBRA LLEGADA 1 0 0 0 
BOYA DE MAX EN BOMBEO A CABECERA 1 0 0 0 
BOYA DE MIN EN BOMBEO A CABECERA 1 0 0 0 
MEDIDOR DE NIVEL 0 0 1 0 
CAUDALÍMETRO  SALIDA FANGOS A ESPESADOR DN? 1 0 1 0 
SEÑALES ARMARIO 16 0 0 0 
TOTAL 152 37 20 5 
(20% RESERVA) 30 7 4 1 
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ETAP-FANGOS Y REACTIVOS     
DESCRIPCIÓN ED SD EA SA 
BOMBA DOSIFICADORA CLORO PRECLORACION 1 4 2 0 1 
BOMBA DOSIFICADORA CLORO PRECLORACION 2 4 2 0 1 
BOMBA DOSIFICADORA CLORO POSTCLORACIÓN 1 4 2 0 1 
BOMBA DOSIFICADORA CLORO POSTCLORACIÓN 2 4 2 0 1 
BOMBA TRASVASE CLORO 1 4 2 0 0 
BOMBA TRASVASE CLORO 2 4 2 0 0 
BOMBA TRASVASE PAX 1 4 2 0 0 
BOMBA TRASVASE PAX 2 4 2 0 0 
BOMBA DOSIFICADORA PAX 1 4 2 0 1 
BOMBA DOSIFICADORA PAX 2 4 2 0 1 
BOMBA DOSIFICADORA PAX 3 4 2 0 1 
BOMBA MONO ALIMENTACIÓN CENTRÍFUGA 1 4 2 0 0 
BOMBA MONO ALIMENTACIÓN CENTRÍFUGA 1 4 2 0 0 
BOMBA DOSIFICADORA EQUIPO POLIELECTROLITO 4 2 0 0 
AGITADOR EQUIPO POLIELECTROLITO 4 2 0 0 
ELECTROVÁLVULA EQUIPO POLIELECTROLITO 3 1 0 0 
TORNILLO SIN FIN 4 2 0 0 
FILTRO CENTRÍFUGO MOTOR PRINCIPAL 5 2 0 0 
FILTRO CENTRÍFUGO MOTOR RASCADOR 5 2 0 0 
POLIPASTO SALA 0 0 0 0 
RASCADOR ESPESADOR 5 2 0 0 
TORNILLO ELEVADOR FANGOS 5 2 0 0 
BOYA DE MAX ESPESADOR 1 0 0 0 
BOYA DE MIN ESPESADOR 1 0 0 0 
BOMBA AGUA DE RECHAZO A ESPESADOR 5 2 0 0 
CAUDALÍMETRO  SALIDA DEPÓSITOS PAX A OBRA DE LLEGADA 1 0 1 0 
CAUDALÍMETRO  SALIDA ESPESADOR  A CENTRIFUGA DN? 1 0 1 0 
MEDIDOR DE NIVEL DEPÓSITO PAX 1 0 0 1 0 
MEDIDOR DE NIVEL DEPÓSITO PAX 2 0 0 1 0 
MEDIDOR DE NIVEL DEPÓSITO HIPOCLORITO 1 0 0 1 0 
MEDIDOR DE NIVEL DEPÓSITO HIPOCLORITO 2 0 0 1 0 
SEÑALES CUADRO 5 0 0 0 
TOTAL 101 43 6 7 
(20% RESERVA) 20 8,6 1 1 
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CAPÍTULO 3. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
 




Se define como el conjunto de obra y aparamenta de media tensión que hace posible 
el suministro eléctrico a la instalación del abonado desde la línea de M.T. a 25 kV de 
Compañía o del propio abonado. 
- Está formado por los siguientes elementos: 
- Celdas de línea (entrada y frontera con Compañía). 
- Celda de protección general. 
- Celda de medida. 
- Celda de seccionamiento de salida. 
- Celda de protección de trafos de potencia. 
- Transformadores de potencia. 
- Equipo auxiliar de protecciones indirectas. 
- Equipo de medida. 
- Accesorios de seguridad. 




La red de la cual se alimentan el centro de recepción, medida y transformación y el 
centro de transformación será de tipo entrada subterránea, con una tensión de 25 kV, 
nivel de aislamiento según lista 2 (MIE-RAT 12), y una frecuencia de 50 Hz. 
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, se considerará de 500 MVA, 
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- “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación” R.D. 
3275/1982 de 12 de noviembre. 
- “Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión” R.D. 3151/68 de 28 de 
noviembre. 
- “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias” R.D. 2413/1973 de 20 de septiembre. 
- “Reglamento de Verificaciones Eléctricas” R.D. de 12 de marzo de 1954, y 
actualizaciones posteriores. 
- “Reglamento de Puntos de Medida y Tránsitos de Energía  Eléctrica, e 
instrucciones técnicas complementarias”, R.D. 2018 de 1.997, de 26 de 
diciembre, y Orden de 12 de abril de 1.999. 
- Normas UNE, Normas CE y directivas de aplicación. 
 
Además de las Condiciones Técnicas que contiene el presente Pliego serán también 
de obligado cumplimiento las Normas y Costumbres particulares de la Compañía 
Suministradora, así como la legislación que sustituya, modifique o complemente 
dichas disposiciones, y también la nueva legislación aplicable, que se promulgue con 
anterioridad a la finalización de la presente Obra. 
El Contratista se obliga a mantener con la Empresa Suministradora de energía 
eléctrica el contacto necesario, por medio del Técnico Encargado, para evitar 
cualquier contratiempo que dificulte la contratación de la póliza del suministro, 
comprometiéndose explícitamente a realizar los trámites, pagos y trabajos necesarios 
para que se pueda disponer de energía eléctrica según la planificación de la obra, y 
para una correcta puesta en servicio de acuerdo con la fecha prevista. 
Será de aplicación al conjunto de media tensión el Real Decreto 191/1993 de 13 de 
julio, por el que se determina el procedimiento aplicable para efectuar 
reconocimientos periódicos de las instalaciones de producción, transporte y 
distribución de energía eléctrica. 
1.4. Edificio 
 
La sala para la ubicación del transformador y de las celdas de M.T., estarán 






Anejo 9: Electricidad y control 77 
 
en el interior del cual se incorporarán todos los componentes eléctricos: aparamenta 
de M.T., transformador, etc. 
Cumplirán con las prescripciones del “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación”. 
Dispondrán de pozo de recogida de aceite para la capacidad total de los trafos 
instalados, con entrada apagafuegos mediante reja y grava instalada bajo el trafo. 
Dispondrá de sistema de ventilación natural mediante rejas galvanizadas para 
potencia total a disipar por el transformador. La ventilación estará optimizada por 
una mayor eficacia de tiro al situarse la salida de aire caliente en la parte superior de 
los paneles verticales. 
En la zona de celdas, se dispondrá de puerta para acceso de personal desde el 
exterior. La puerta de acceso al trafo comunicará directamente con el exterior. 
Las puertas de los transformadores no se podrán abrir desde el exterior o bien estarán 
enclavadas de manera que no se puedan abrir sino se han abierto previamente el 
interruptor de baja tensión y el interruptor de M.T. correspondientes. En cada caso 
las puertas, incorporarán además un final de carrera que desconectará las 
protecciones de M.T. y B.T. correspondientes si ésta se abriese. Existirá, además 
enclavamiento eléctrico entre el interruptor de M.T. y el de B.T. correspondiente, de 
manera que éste se desconecte si lo hace el de M.T. Este enclavamiento se hará con 
contacto libre de tensión de manera que en caso de que fallase el cableado, se 
desconectase o cortase el cable, el interruptor de B.T caería. 
Todas las puertas y rejas de ventilación serán de acero galvanizado en caliente, con 
un espesor de galvanizado de 85 micras como mínimo. 
El aislamiento de puertas y rejas de ventilación respecto a tierra de herrajes de M.T. 
será de un valor superior a 10 M . 
Estos centros de transformación, permiten la realización de esquemas de suministro 
eléctrico, con una potencia unitaria máxima del transformador de 1000 kVA.  
Centro de recepción, medida y transformación 
Las dimensiones exteriores mínimas de esta sala serán de 4.880 mm. de longitud, 
2.620 mm. de anchura, 3.600 mm. de altura. Además, tendrá una puerta para lectura 
directa de los contadores desde el exterior, con llave normalizada tipo JIS. En su 
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1.5. Celdas prefabricadas 
 
El diseño y fabricación de las celdas, así como los ensayos, estarán de acuerdo con 
las normas vigentes al respecto en lo referente a aparamenta de A.T. en carcasa 
metálica y centros de transformación: 
- Norma UNE 20.095 
- Recomendación UNESA RV-6404 A 
La aparamenta de media tensión se instalará en celdas metálicas prefabricadas, de 
tipo CGM-36(L2) de ORMAZABAL, o similar, homologadas por la Compañía 
Suministradora de energía eléctrica. 
Las características nominales serán: 
Tensión nominal de servicio:      25 kV 
Tensión nominal máxima (s/UNE 21062):    36 kV 
Núm. de fases:       3 
Frecuencia nominal:       50 Hz 
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial    70 kV 
Nivel de aislamiento a ondas de choque (1,2/50 mseg):  170 kV 
Intensidad nominal barras:      400 A 
Intensidad de cortocircuito:      16kA 
Grado de protección contra contactos accidentales 
con piezas en tensión (S/UNE 20234):    IP-317 
Servicio:        Interior 
Temperatura ambiente máxima:     40º C 
Temperatura ambiente mínima:     -5º C  
Altura instalación        < 1000 m 
 
Estructura y cerramiento 
La estructura de la celda estará formada por perfiles de chapa de 3 mm 
convenientemente doblada. El cosido del conjunto se realiza con tornillos, 
consiguiendo un conjunto de gran resistencia mecánica, capaz de soportar los 
esfuerzos electrodinámicos que se pueden producir en caso de cortocircuitos francos 
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Las puertas de acceso estarán construidas a base de chapa de 2 mm de grueso, con 
refuerzos estudiados y diseñados para soportar sin deformación los efectos 
explosivos de un cortocircuito en el interior de la celda. 
Todas las celdas estarán previstas para la conexión de cables de M.T. mediante 
terminales unipolares especiales. Se colocarán pasacables de caucho o similar en las 
chapas pasacables. 
Las celdas dispondrán de enclavamientos mecánicos con llave de manera que no se 
pueda acceder a ningún elemento en tensión sin previamente conectar el 
correspondiente seccionador de P.A.T. Las llaves se señalizarán convenientemente y 
su forma de maniobra estará incluida en la documentación facilitada por el 
Suministrador. 
 
Tratamiento superficial de la chapa 
La chapa metálica que formará las celdas deberá estar tratada de manera que se 
garantice una buena resistencia a la corrosión. El tratamiento tratará como mínimo: 
- Desengrase alcalino, mediante un producto alcalino con productos 
semestrantes. Con esta operación se eliminan las grasas y aceites de la 
superficie del metal. 
- Lavado con agua fría para neutralizar la superficie. 
- Fosfatado. Después del desengrase, se procederá a una fosfatación amorfa, a 
base de fosfato de Fe. 
- Pasivado. Se realizará un pasivado de tipo crónico. 
- Secado. Se procederá a un secado en el horno para eliminar la humedad, a una 
temperatura de 100º C. 
- Pintado. Una vez tratada, la plancha se someterá a un recubrimiento plástico 
de tipo Termoendurente, a base de polvo EPOXI, por proyección 
electrostática. Una vez vestidas, serán tratadas en el horno de manera que la 
temperatura funda las partículas de polvo formando una capa continua y sin 
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Suelo de las celdas 
El suelo ha de soportar los terminales de los cables e impedir el paso de animales 
roedores en el interior de las celdas. 
Dispondrá de pasacables de protección para evitar daños en la cubierta del mismo. 
 
Tapa de expansión 
En el techo de las celdas existirá una tapa de expansión que permitirá la salida de 
posibles gases que se produzcan en cortocircuitos interiores de las celdas, quedando 
protegido el personal de mantenimiento. 
La distancia libre mínima entre la celda y el techo el local será de 300 mm. 
 
Circuito principal 
El embarrado principal estará formado por platina de cobre de 30x5 mm. 
Se formará a base de puentes normalizado de borne a borne entre la aparamenta de 
celdas contiguas. 
Las barras estarán aisladas con material termorretráctil tipo RAYCHEM o similar, 
para garantizar el nivel de aislamiento adecuado. 
La fijación de las barras se realizará con tornillos de M-12 collados con una fuerza de 
8,6 Kg. 
 
Separación entre celdas 
Las celdas estarán separadas mecánicamente mediante placas aislantes que aseguren 
la independencia entre ellas, y eviten la posible propagación de defectos entre 
unidades contiguas. 
El material será poliéster reforzado con fibra de vidrio, autoextinguible. 
 
Circuitos auxiliares 
En el caso del centro de recepción, medida y transformación, los circuitos auxiliares 
de control y medida, se instalarán en tubo de acero flexible, que aislará dichos 
circuitos, a la vez que impida la aparición de tensiones inducidas. 
Puesta a tierra 
A lo largo de las celdas, y en la parte posterior se dispondrá un circuito colector de 
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El colector estará constituido por una platina de cobre electrolítico de sección 
mínima 30x3 mm, directamente fijada a la estructura de las celdas. 
Todas las partes móviles de la celda, así como la aparamenta, estarán conectadas a 
esta red. 
 
Control de presencia de tensión 
Las celdas incorporarán indicadores de presencia de tensión. 
 
Enclavamientos 
Las celdas dispondrán de los enclavamientos eléctricos y mecánicos necesarios que 
garanticen el correcto orden de maniobras e imposibiliten el acceso a partes en 
tensión. 
Para efectuar o impedir las maniobras de los diferentes elementos integrantes de la 
celda, existirán los siguientes enclavamientos como mínimo: 
a) Enclavamiento del interruptor-seccionador desde el exterior con las puertas 
cerradas. 
b) Enclavamiento automático de los aparatos, en la posición en que se 
encuentran, cuando la puerta esté abierta. 
c) Enclavamiento que impida cerrar el seccionador de la puesta a tierra si está 
cerrado el interruptor-seccionador. 
d) Enclavamiento que impida cerrar el interruptor-seccionador si está cerrado el 
seccionador de puesta a tierra. 
e) Enclavamiento mecánico y eléctrico de la puerta que impida el acceso al trafo 
de potencia sino hay ruptofusible y el interruptor de baja tensión está abierto. 
La puerta de acceso al trafo incorporará además un final de cursa que 
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Características específicas de las celdas 
Una celda de entrada (celda nº1) modelo CCG.3-L en SF6 de las líneas de 25 kV, 
equipadas con interruptor-seccionador de abertura en carga de 400 A y seccionador 
de p.a.t., para poder efectuar maniobras en la línea de FECSA-ENHER, con las 
siguientes características: 
- Módulo de corte y aislamiento íntegro en SF6, de 420 mm. de anchura por 
1.800 mm. de altura por 850 mm. de fondo y 140 kg de peso, conteniendo en 
su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y 
materiales por cada unidad:  
1 Ud. Interruptor rotativo III, con posiciones CONEXIÓN-SECCIONAMIENTO-
PUESTA A TIERRA, Vn = 36 kV, In = 400 A, capacidad de cierre sobre 
cortocircuito 40 kA cresta (16 kA térmica), mando manual tipo B, marca 
ORMAZABAL.  
3 Ud. Captadores capacitativos de presencia de tensión de 36 kV. 
3 Ud. Bornes de conexión tipo  M400 TB-XX de ELASTIMOLD para conexión a 
cable de 3 (1x240 mm2) Al. 
s/n. Embarrado para 400 A.  
s/n. Platina de cobre de 30 x 3 mm. para puesta a tierra de la instalación. 
s/n. Accesorios y pequeño material. 
Desde este punto y a su lado, esta situada la Celda de Interruptor pasante (celda nº 
2) modelo CGM.3-S en SF6 con interruptor-seccionador de apertura en carga  de 
400 A, 36 kV con seccionador de p.a.t. con las siguientes características: 
- Módulo de corte y aislamiento íntegro en SF6, de  420 mm. de ancho por 
1.800 mm. de alto por 850 mm. de fondo y 125 kg de peso, conteniendo en su 
interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y 
materiales por cada unidad: 
1 Ud. Interruptor rotativo III, con posiciones CONEXION-SECCIONAMIENTO-
PUESTA A TIERRA, Vn = 36 kV, In = 400 A, capacidad de cierre sobre 
cortocircuito 40 kA cresta (16 kA térmica), mando manual tipo B, marca 
ORMAZABAL.  
3 Ud. Captadores capacitativos de presencia de tensión de 36 kV. 
s/n. Embarrado para 400 A. 
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s/n. Accesorios y pequeño material. 
A continuación hay la celda de protección general (celda nº 3) modelo CCG.3-V 
en el interior de la cual se ubica el interruptor automático tripolar de corte de vacio, 
con mando manual de 400 A, 36 kV y 16 kA de poder de corte con los siguientes 
elementos: 
- Módulo de corte de vacio y aislamiento íntegro en SF6, de 600 mm. de ancho 
por 1.800 mm de alto por 850 mm. de fondo y 238 kg de peso, conteniendo en 
su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y 
materiales: 
1 Ud. Interruptor automático III tipo IV en Buit, marca ORMAZABAL, Vn = 36 kV, 
In = 400A, Icc = 16 kA, mando manual, con bobina de disparo y contactos 
auxiliares. 
1 Ud. Seccionador III, con posiciones CONECTADO-SECCIONAMIENTO- 
PUESTA A TIERRA, Vn = 36 kV, In = 400 A, capacidad de corte sobre 
cortocircuito 40 kA cresta, de apertura y cierre rápido, mando manual, marca 
ORMAZABAL. 
1 Ud. Relé de protección de 3F+N (50-51/50N-51N), autoalimentado, tipo RPGM-
3111, marca ORMAZABAL, descrito en el apartado  I.5.2.  
3 Ud. Bornes de conexión tipo M400TB-xx de ELASTIMOLD para cable de 150 
mm2 Cu. 
3 Ud. Transformadores de intensidad toroidales para protección de fases i homopolar 
de características 100A/10 mA, 0.02 VA, clase 5P20 de CIRCUTOR. 
3 Ud. Captores capacitativos de presencia de tensión de 36 kV. 
s/n. Embarrado para 400 A.  
s/n. Platina de cobre de 30 x 3 mm. para puesta a tierra de la instalación. 
s/n. Accesorios y pequeño material. 
A continuación y con un puente de cable de 1x150 mm2 Cu DHV 18/30 kV se unen 
desde la parte inferior de la cabina de protección general con la parte inferior de la 
celda de medida (celda nº 4) modelo CCG.3-M compuesta por: 
- Módulo de 1.100 mm. de ancho por 1.950 mm. de alto por 1.160 mm. de 
fondo y 460 kg de peso (con trafos medida), conteniendo en su interior 
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3 Ud.Transformadores de intensidad de 36 kV, relación 30-60/5 A, ext. 150%, 15 
VA en clase 0,2S,200In, modelo AER-36 de LESA. 
3 Ud. Transformadores de tensión 36 kV, relación 27500: 3/110: 3 V, de 25 VA 
en clase 0,2, 1,9 Un durante 8 horas, antiexplosivo, modelo VKPE-36 de LESA. 
1 Ud. Juego de llaves de enclavamiento para enclavar con el seccionador de p.a.t. de 
la celda de protección general de manera que no se pueda abrir la puerta de la celda 
de medida hasta que no se ponga a tierra la celda de protección general. 
s/n. Interconexión de potencia con celdas contiguas formada por cable de 1x150 mm2 
de Cu y bornes M400TB-xx. 
s/n.  Platina de cobre de 30 x 3 mm. por puesta a tierra de la instalación. 
s/n. Accesorios y pequeño material. 
A continuación hay una celda de protección de transformador (transformador 
alimentación 6300 kVA) tipo CMPF-36 compuesta por: 
- Modulo de corte íntegro en SF6, de 480 mm. de ancho por 1.800 mm. de alto 
por 1035 mm. de fondo y 255 kg de peso, conteniendo en su interior 
debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales: 
1 Ud. Interruptor rotativo III, con posiciones CONEXION-SECCIONAMIENTO-
PUESTA A TIERRA, Vn = 36 kV, In = 400 A, capacidad de cierre sobre 
cortocircuito 40 kA cresta, mando manual tipo BR, con bobina de disparo a 220 V 
AC y contactos auxiliares y sistema de disparo por fusión de fusible, marca 
ORMAZABAL.  
3 Ud. Portafusibles por cartuchos de 36 kV, según DIN-43.625. 
3 Ud. Cartuchos fusibles de 36 kV según DIN-43.625. de 40 A (1000 kVA) 
1 Ud. Seccionador de puesta a tierra, Vn = 36 kV, que efectúa esta puesta a tierra 
sobre los contactos inferiores de los fusibles, mando manual, marca ORMAZABAL. 
3 Ud. Captores capacitativos de presencia de tensión de 36 kV. 
3 Ud. Bornes de conexión tipo M400 LR-XX de ELASTIMOLD para conexión a 
cable de 3 (1x150 mm2) Al de salida a transformador. 
1 Ud. Juego de enclavamientos para enclavar el seccionador de p.a.t. de esta cabina 
con la puerta de acceso al recinto del transformador. 
s/n. Embarrado para 400 A.  
s/n. Platina de cobre de 30 x 3 mm. para puesta a tierra de la instalación. 
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1.6. Transformadores de potencia 
 
Condiciones generales 
Los transformadores de potencia deberán cumplir las siguientes normas que sean de 
aplicación, en cada caso, para tipo seco o en baño de aceite, en su versión vigente: 
- ITC MIE-RAT 07 Transformadores y autotransformadores de potencia. 
- UNE 20 101 (I) Transformadores de potencia. Generalidades. 
- UNE 20 101 (II) Transformadores de potencia. Calentamiento. 
- UNE 20 101 (III) Transformadores de potencia. Niveles de aislamiento y 
ensayos dieléctricos. 
- UNE 20 101 (IV) Transformadores de potencia. Tomas y conexiones. 
- UNE 20 101 (V) Transformadores de potencia. Aptitud para soportar 
cortocircuitos. 
- UNE 20 102 Ensayos de recepción de los transformadores de potencia. 
- UNE 20 110 Guía de carga para transformadores sumergidos en aceite. 
- UNE 20 138 Transformadores trifásicos en baño de aceite para distribución 
de baja            tensión. 
- UNE 20 145 Guía de aplicación para los transformadores de potencia. 
- UNE 20 175 Sistema de pintado para transformadores. Acabado integral de 
pintura     epoxi-poliuretano. 
- UNE 20 176 Pasatapas de tipo abierto para transformadores. 
- UNE 21 127 Tensiones normales. 
- UNE 21 305 Clasificación de los materiales destinados al aislamiento de 
máquinas. 
- UNE 21 315 Medición de los niveles de ruido de los transformadores y 
reactancias de potencia. 
- UNE 21 320 (V) Prescripción para aceites para transformadores de 
potencia 
- UNE 21 428 Transformadores de potencia 
- UNE-EN-60551 Ensayo en los transformadores de potencia 
- UNE-21102 Ensayo en los transformadores de potencia. 
- UNE-20178 (1986)  
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- Recomendaciones CEI-76. 




En el centro se instalará un transformador trifásico con refrigeración natural en baño 
de aceite y las siguientes características principales: 
Número de unidades:  1 
Marca:    SCHNEIDER o similar. 
Tipo:    Volumen integral con cuba elástica. 
Potencia:   630  kVA 
Refrigeración:   ONAN 
Aislamiento nominal:  36 kV 
Tensión primaria:  25.000+ 2,5+5% V 
Tensión secundaria:  400 V 
Frecuencia:   50 Hz 
Grupo conexión:  DYN-11 
Nivel de aislamiento:  70/170 kV 
Tensión de cortocircuito: 4.5 % . 
Temperatura máx. Servicio: 40ºC 
Material de los devanados: Cobre. 
Construido y ensayado según normas UNE 21428, de ejecución en volumen integral 
y pérdidas reducidas. 
El transformador estará equipado con los siguientes accesorios: 
- Visor de nivel de aceite. 
- Elementos de elevación y arrastre. 
- Puntos de conexión para toma de tierra en cuba y tapa. 
- Ruedas de transporte orientables. 
- Sistema de protección integrada tipo DGPT2 (detección de gas, presión y 
temperatura) de MERLIN GUERIN o similar, con las funciones de:  
* Detección de emisión de gases de líquido dieléctrico, con contacto 
asociado. 
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* Detección de aumento anormal de la presión interior, con contacto 
asociado. 
* Control de temperatura, con contactos de alarma y desconexión. 
* Caja auxiliar de bornes. 
Se suministrará armario de protección y alarmas para el trafo, incluyendo 
alimentación eléctrica y relés auxiliares. La tensión de funcionamiento del sistema de 
detección, alarma y protección de los transformadores, así como toda la de la celda 
de M.T., será una tensión segura, sea de 48VCC de baterías, o bien de 220VCA de 
SAI. 
 
1.7. Equipo rectificador de batería 
 
Equipo rectificador cargador y baterías, marca SAFT o similar, con las características 
siguientes: 
- Armario tipo C9 
- Cargador tipo ECT 
- Alimentación monofásica 220V-50Hz, desde SAI 
- Tensión de utilización 48 Vcc 
- Consumo de cargador de 3,6A 
- Baterías de Cadmio-Níquel, formadas por varios elementos de 7Ah de capacidad 
nominal, estancos y sin mantenimiento, para una autonomía de una hora. 
- Amperímetro y voltímetro, magnetotérmicos de protección y accesorios de 
montaje. 
 
1.8. Equipo de medida 
 
Instalado en el centro de recepción, medida y transformación, estará homologado por 
la Compañía Suministradora para punto de medida TIPO-2 según “Reglamento de 
Puntos de Medida y Tránsitos de Energía Eléctrica”. Estará formado por los 
elementos que a continuación se relacionan, debidamente montados, conexionados, 
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- Contador homologado por la Compañía, para medición de energía activa y 
reactiva, trifásico a 4 hilos, clase 0,5S para activa y 0,5 para reactiva, relación 
20/5 A, y 27.5003/1103 V. 
- Registrador homologado. 
- Módem. 
- Armario normalizado por la Compañía para punto de medida. 
- Regletas de conexión y comprobación normalizadas. 
- Protección contra sobretensiones de línea telefónica. 
- Módulos auxiliares para control de curvas de carga. 
- Módulos auxiliares necesarios para tarificación. 
- Software necesario para tarificación y control de energía, lectura por parte del 
Cliente, y puesta en servicio. 
- Canalizaciones y cableado necesarios de celda de medida y alimentaciones 
auxiliares. 
El explotador de la instalación, en función de las ofertas recibidas de las compañías 
comercializadoras de energía eléctrica, decidirá la modalidad de contratación, 
acogiéndose al mercado libre o bien a tarifa regulada. 
El equipo de medida se instalará en armario previsto en la pared del centro de 
recepción y medida. Será accesible por la parte delantera desde el exterior, mediante 
una puerta empotrada en obra civil, con cerradura normalizada por Compañía. Por la 
parte posterior, estará abierto hacia la sala de celdas, con rejas de ventilación para 
evitar el calentamiento en el interior del armario por efecto del sol. El armario de 
medida irá soportado en perfiles metálicos. 
El cableado de los transformadores de tensión e intensidad hasta el equipo de 
medida, se realizará según normativa de la Compañía. Las canalizaciones 
independientes para los circuitos de tensión e intensidad, serán precintables, y 
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1.9. Sistema de detección y extinción de incendios 
 
Cumplirá con las prescripciones de la MIE.RAT-14.4. 
Se prevé la instalación de un extintor de incendios de CO2, fijación mural, eficacia 
89B, apto para fuegos en presencia de tensión eléctrica de hasta 25 kV, en la sala de 
celdas. 
La instalación cumplirá el Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre (BOE núm. 
298 de 1412/1993), por el cual se aprueba el “Reglamento de Protección contra 
Incendios”. 
 
1.10. Instalaciones auxiliares 
 
El centro de recepción y transformación dispondrá de una instalación de alumbrado 
con pantallas fluorescentes de 2x36 W, de tipo estanco IP-55, que garantice el nivel 
medio especificado en el apartado de alumbrado interior de este pliego. 
La instalación se realizará con tubo de PVC rígido, directamente grapado, cajas de 
derivación de PVC estancas. 
Dispondrá de alumbrado de emergencia s/MIE-RAT - 14. 
 
1.11. Equipo de seguridad y primeros auxilios para 25 kV 
 
Ud. de equipo de seguridad del personal y primeros auxilios en caso de accidente, 
formado por los siguientes elementos: 
- Panoplia de salvamento, conteniendo: 
  1 Ud. Banqueta aislante 36 kV 
  1 Ud. Cofre para guantes. 
  1 Ud. Par de guantes aislantes 36 kV.  
  s/n. Placa de primeros auxilios e instrucciones de maniobra. 
  s/n. Placas de peligro de muerte en todas las puertas. 
1 Ud. Extintor de incendios de CO2, fijación mural, eficacia 89 B, apto para fuegos 
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Se prevé la instalación de pintura aislante o estera especial para minimizar el riesgo 
de aparición de tensiones de paso y contacto peligrosas en el centro, creando una 
superficie equipotencial aislante. 
 
1.12. Red de tierras de M.T. 
 
Estará realizada según documento UNESA “Método de Cálculo y Proyecto de 
Instalaciones de Puesta a Tierra para Centros de Transformación conectados a Redes 
de Tercera Categoría”, y siguiendo las prescripciones del “Reglamento sobre 
Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación”, en especial la MIE-RAT –13, y el 
“Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias”. 
 
Red de tierras de herrajes 
Estará realizada con conductor de cobre desnudo 1x50 mm2 de Cu, conectado a 
varias picas de 14x2.000 mm de acero cobreado, según disposición normalizada 
UNESA. 
Las piquetas de acero recubierto de cobre como electrodos, deberán cumplir las 
siguientes normas: 
- UNE 21056 “Electrodos de puesta a tierra. Picas cilíndricas acoplables de 
acero-cobre”. 
- Recomendación UNESA 6501 B, “Electrodos de puesta a tierra. Picas 
cilíndricas acoplables en acero-cobre”. 
En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de cobre y piquetas de 
acero-cobre, todas las conexiones entre cables y piquetas, o de cables entre sí, se 
realizarán con soldaduras aluminotérmicas tipo CADWELL o similar, con moldes y 
cargas específicas para cada caso. 
También se podrán utilizar para unión de los elementos que forman la puesta a tierra, 
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El valor máximo admisible para esta instalación será de 20 . En caso de que la 
resistividad del terreno sea muy elevada y no fuese posible obtener dicho valor, se 
recurrirá a la construcción de tierras profundas con electrodos artificiales. 
Se separará 15 m como mínimo de cualquier otro sistema de p.a.t. La interconexión 
de la zona de picas y conductor de Cu desnudo y la caja seccionadora, se realizará 
con conductor de Cu tipo RV 0,6/1kV de 1x50mm2, protegido con tubo aislante de 
grado de protección 7-9, y hormigón en las zonas donde vaya enterrado. 
Existirá una caja seccionadora de tierra que unirá la red exterior con la interior. 
Todos los elementos metálicos de la instalación de M.T. estarán unidos a esta red, a 
excepción de las puertas y ventanas que dan directamente al exterior, herrajes que se 
comuniquen con locales adjuntos y mallas de cables de conversiones aéreas. 
Será eléctricamente independiente respecto a las puestas a tierra de baja tensión y de 
neutro, según MIB-039. 
Se conectarán a la puesta a tierra de herrajes de M.T. los siguientes elementos: 
- Las celdas de 25 kV y sus bancadas metálicas. 
- Malla electrosoldada de la acera equipotencial de los accesos. 
- Cuadros y elementos metálicos auxiliares instalados en el interior de los centros 
de M.T. y que no comuniquen con el exterior. 
- Transformadores de potencia. 
- Malla de los puentes interiores de cable de M.T., en ambos extremos. No se 
conectará la malla de la conversión aérea de la Compañía para evitar la entrada 
de sobretensiones atmosféricas. 
En lo referente a la obra civil de los locales de M.T. y al sistema constructivo de la 
instalación de puesta a tierra de herrajes, se tendrán en cuenta los siguientes puntos: 
- La resistencia exigible entre las puertas y rejas de ventilación que comuniquen 
con el exterior y los herrajes de M.T. será de 10M-Ohmios como mínimo. 
- Se prevé la instalación de pintura aislante o estera especial para minimizar el 
riesgo de aparición de tensiones de paso y contacto peligrosas en el centro, 
creando una superficie equipotencial aislante. 
- En las puertas de acceso a los locales de M.T. desde el exterior, se construirá 
una acera equipotencial de 1 metro de anchura como mínimo con hormigón y 






Anejo 9: Electricidad y control 92 
 
- No existirá ninguna canalización o elemento metálico que tenga continuidad 
eléctrica entre los locales de M.T. y los anexos. 
- Las picas serán registrables a través de arquetas, que permitirá la inspección 
de las conexiones. 
- Los conductores de la línea de tierra se instalarán de manera que su recorrido 
sea lo más corto posible, evitando los trazados tortuosos y curvas de poco 
radio, según prescripciones de la MIE-RAT 13.3.2. 
- La instalación de herrajes de M.T. cumplirá las prescripciones de la MIE-BT 
039.9. 
 
Red de tierras de neutro 
Se construirá una red de tierras de neutro para el transformador de potencia, con 
conductor de tierras 1x50 mm2 Cu y picas de acero cobreado 2.000x14 mm. Su valor 
no será en ningún caso superior a los 36 . 
En la zona de influencia de tierras de herrajes, pararrayos u otras redes de tierras, las 
redes de neutro se construirán con conductor 0,6/1 kV 1x50 mm2 con tubo protector 
PG-16 G.P. 7-9. La distancia mínima para que las tierras de herrajes y neutro sean 
eléctricamente independientes será la calculada según el método UNESA, en función 
de la resistividad del terreno, con un mínimo de 15 m. 
Existirá una caja seccionadora para el neutro. 
En el centro de recepción, medida y transformación existirá una red de tierras de 
neutro para el trafo de alimentación a bombas y otro para el neutro del trafo de 
servicios auxiliares. 
El sistema de tierras será el TT.  
 
Equipotencialidad 
Todos los herrajes del centro de recepción, medida y transformación a excepción de 
puertas y ventanas accesibles directamente desde el exterior, se conectarán a la red 
de tierras de herrajes. También se conectarán a este sistema de p.a.t. las armaduras 











En general, se utilizarán los materiales se que indican: 
 
Celdas prefabricadas:   ORMAZABAL, MERLIN GUERIN o similar. 
Transformadores de potencia: SCHNEIDER, SIEMENS, INCOESA o similar. 
Equipo protecciones indirectas: MAYVASA, ORMAZABAL o similar. 
Equipo medida:   SCHLUMBERGER, SIEMENS o  similar. 
Equipo seguridad:   CLATU o similar. 
Interruptor automático:  ORMAZABAL, SCHNEIDER, SIEMENS o 
     similar. 
 
1.14. Control de Calidad 
 
Ensayos 
Una vez realizada la instalación de M.T., se someterá en presencia de la Dirección de 
Obra a los ensayos siguientes: 
- Resistencias de puesta a tierra de herrajes y neutros. 
- Independencia de tierras de herrajes y neutro respecto otras tierras. 
- Medida de tensiones de paso y contacto interiores y exteriores. 
- Timbrado del cableado de los equipos de medida y protección. 
- Comprobación del funcionamiento de las señalizaciones. 
- Pruebas de funcionamiento y tarado de relés indirectos a través de los TT.II. 
- Comprobación de relación de transformación de los TT.II. 
- Ensayos para comprobación del estado del aceite aislante, s/UNE específica, o 
aportación de documentación equivalente. 
- Se medirán las distancias entre los elementos de diferentes polaridades sometidos 
a tensión, y entre éstos y las partes que no se encuentran en tensión, para 
comprobar que cumplen lo dispuesto en el Reglamento de Estaciones 
Transformadoras. 
- Se medirá la resistencia del aislamiento entre conductores y entre éste y el suelo. 
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- Se acoplará la red de manera normal a los sistemas exteriores de la Empresa 
Suministradora, dejándola en servicio y en marcha industrial durante setenta y 
dos (72) horas, como mínimo. 
- Se medirá de nuevo la resistencia de aislamiento. 
 
La resistencia de aislamiento en ohmios no será inferior a mil por U (1000 x U), 
siendo U la tensión de servicio en voltios (V). La puesta en tensión y el 
mantenimiento en servicio de la red de alta tensión no ha de provocar el 
funcionamiento de los aparatos de protección, si están correctamente calibrados y 
regulados, ni la disminución del aislamiento de los cables y de sus terminales. 
A la vista del resultado de los ensayos que se vayan realizando, se decidirá la 
conveniencia o no de llevar a cabo los sucesivos. 
Del resultado de los ensayos se levantará una acta que será firmada por los 
representantes de la Administración y el Contratista. En ella se expondrá una 
descripción detallada de las pruebas realizadas, los resultados obtenidos y las 
conclusiones sobre la aprobación y aceptación de los equipos. 
 
1.15. Permisos, licencias, dictámenes y disposiciones complementarias 
 
El Contratista que ejecute las instalaciones del centro de recepción, medida y 
transformación y del centro de transformación, deberá ser Titular del Documento de 
Calificación Empresarial para Alta Tensión. 
El Contratista firmará un contrato de mantenimiento para las instalaciones de alta 
tensión, con una duración mínima de un año, sin ningún cargo para la Propiedad. 
El Contratista deberá obtener los permisos, visados, licencias y dictámenes 
necesarios para la ejecución y puesta en servicio de las obras, y deberá abonar todos 
los cargos, tasas e impuestos, que se deriven de su obtención y del visado de los 
proyectos de instalaciones eléctricas de alta y baja tensión. 
El Contratista también deberá abonar todos los gastos necesarios para la obtención de 
la Aprobación Previa de Proyecto y la Autorización de Puesta en Servicio, por parte 
de la Delegación Provincial de Industria, tanto de alta como de baja tensión. 
El Contratista facilitará a la Propiedad los permisos y dictámenes convenientemente 
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Distribuidora, tanto de alta como de baja tensión. El Contratista se hará cargo de 
todos los gastos derivados de la contratación de la póliza con Compañía. 
 
1.16. Mediciones y Abono 
 
Las partidas y unidades instaladas se medirán y abonarán de acuerdo a como figuren 
especificadas en el Cuadro de Precios. 
El precio total de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, 
instalado, probado y en perfectas condiciones de funcionamiento. 
 




Se define como cuadro de protección y distribución de baja tensión al conjunto de 
aparamenta eléctrica montado en el interior de módulos metálicos, necesario para el 
mando y protección de todos los equipos (bombas, tratamiento de agua, auxiliares, 
etc.) así como las salidas a los cuadros auxiliares. 
 
2.2. Condiciones generales 
 
Para este equipo será de aplicación el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
y las Instrucciones Complementarias MI BT 001 a 044, ambas incluidas. También se 
ajustarán a la norma UNE 20098, “Conjuntos de aparamenta de baja tensión 
montados en fábrica”, y a la UNE 20324, “Clasificación de los grados de protección 
de las envolventes”. 
En todo caso las partes con tensión no serán accesibles desde el frente, de manera 
que no puedan producirse contactos fortuitos. No se podrán producir contactos 
directos con las barras aunque se abran las puertas, y por tanto las barras irán 
forradas con termorretráctil o protegidas con metacrilato. 
El cuadro se entregará completamente conectado entre las barras y los interruptores, 
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Las condiciones de servicio, las características constructivas y los ensayos serán los 
que se exponen en la norma UNE 20098. 
Se procurará, especialmente, que haya un acceso fácil a todos los terminales y 
aparatos. Las puertas de las cajas, armarios o celdas estarán dotadas de bisagras que 
permitan quitarlas levantándolas, dispuestas para poder abatirlas por completo para 
que no restrinjan el acceso al interior. Estarán aseguradas con manetas fijas y se 
preverá su cierre con llave. 
Todo el cableado eléctrico de control será de tipo incombustible y se sujetará 
mediante abrazaderas de material resistente a la corrosión. 
Todos los terminales de cables serán de presión, no se admitirán los terminales 
soldados. Se dará preferencia a los terminales cerrados en forma de corona circular 
en los que penetre la biela roscada de la regleta o borne del aparato. 
Los aparatos de maniobra que forman parte de los cuadros de baja tensión cumplirán 
las normas siguientes: 
- CEI-EN-60831/1/2, CEI831/1/2, CEI EN 60439-1 
- UNE-20-010-75  Condensadores de potencia para corriente alterna. 
- UNE 20103  Interruptores automáticos de B.T.  para circuitos de 
distribución. 
- UNE 20109  Aparamenta de maniobra de baja tensión. Contactores. 
- UNE 20115  Arrancadores de baja tensión en corriente alterna. 
- UNE 20119  Auxiliares de mando de baja tensión. 
- UNE 20127  Auxiliares de mando de B.T. Colores de lámparas de 
señalización y pulsadores. 
- UNE 20128  Auxiliares de mando de baja tensión. Sentido de movimiento 
de los elementos de maniobra. 
- UNE 20129  Interruptores de baja tensión en aire. Seccionadores de baja 
tensión en aire. Interruptores seccionadores de baja tensión en aire y 
combinados en cortocircuitos fusibles de baja tensión. 
- UNE 21103  Cortocircuitos fusibles de baja tensión. 
- UNE-EN 60947-4-2   Contactores y arrancadores para motores. 
- UNE –EN 61800-3 Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad 
variable. 
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Todas las superficies metálicas serán debidamente tratadas contra la oxidación 
mediante un proceso de fosfatado por inmisión (lo cual implica desengrase, 
decapado, fosfatado, pasivado y secado), realizado en una instalación automática de 
baños controlados, consiguiendo así una gran uniformidad y penetración en los 
tratamientos. 
El acabado se realizará, previa imprimación, con pintura de color y tipo que se 
determine. 
El embarrado estará formado por platinas de cobre electrolitico E-Cu-F30 de alta 
conductividad, dispuesto y dimensionado de forma que soporte, sin deformaciones 
permanentes, los esfuerzos térmicos y dinámicos producidos por el máximo 
cortocircuito que se pueda presentar. Las conexiones que, por derivaciones o 
prolongaciones del embarrado, se tengan que realizar, se harán de forma que se evite 
en cualquier momento, una disminución de la presión de contacto. 
Las barras principales, uniones, tornillos, apoyos, etc., deberán estar dimensionadas 
de manera que soporten los efectos dinámicos resultantes de valor de cresta de la 
intensidad de cortocircuito, teniendo en cuenta las indicaciones de la norma IEC 909 
para su cálculo, y la IEC 363-1973 para la contribución de los motores antes un 
cortocircuito. 
Los apoyos de las barras y las separaciones entre embarrados se realizarán con 
material aislante no higroscópico de alta calidad. 
Los anclajes de las barras, serán de tipo de fijación transversal, y deberán permitir la 
dilatación longitudinal de las barras. 
Las barras se identificarán, de acuerdo con los colores siguientes: 
 Fase R: Negro 
 Fase S: Marrón 
 Fase T: Gris 
 Neutro: Azul claro 
 Tierra:  Amarillo 
Para los cuadros de bombas, dado que los motores son trifásicos, no será necesaria la 
instalación de platina de neutro. 
La secuencia de las fases en las barras será RST con la Fase S en el medio, y la Fase 
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- Arriba para disposición en plano vertical. 
- Delante para la disposición en plano horizontal. 
- A la izquierda para barras verticales. 
Los tornillos de fijación, arandelas y tuercas de fijación serán de acero inoxidable, 
aptos para ambiente húmedo. El fabricante podrá proponer otro tipo de material 
justificando las propiedades mecánicas de esfuerzo y las propiedades anticorrosivas 
del recubrimiento. 
Se instalará una barra de tierra horizontal continua de cobre a lo largo del cuadro de 
sección mínima de 30x10 mm. 
Todas las partes móviles, puertas, tapas, bandejas, etc., estarán directamente 
conectadas al colector general de tierra con malla de cobre o cables flexibles 
verde/amarillo, de sección mínima de 16 mm2. 
Los puntos de conexión con la estructura, puertas, tapas, etc., deberán tener una 
conexión que garantice una excelente conductividad. Se recomienda la soldadura de 
tornillos de latón con plata en las puertas, tapas y estructuras y en las bandejas 
galvanizadas la unión con terminales de sección mayor. 
El marcado de cables de maniobra será de tipo funcional. 
Los identificadores en los cables que conectan a los bornes de salida, serán de tipo 
anillas autoadaptables y flexibles, con numeración arábica, cada anilla se identificará 
por un número. 
Cada punto de cable llevará un terminal de cobre de tipo compresión de sección 
adecuada para admitir la del cable que ha de ser conectado sin disminuir su sección. 
Deberán de estar aislados de manera que se puedan tocar con la mano sin riesgo de 
contacto con las partes activas una vez conectados a los bornes. 
El tipo de cable a emplear será: 
Circuitos de potencia : 2.5 mm2 o superior, según especificaciones cálculo. 
Mando:   1.5 mm2. 
Circuitos de intensidad: 6.0 mm2 o más según cálculos. 
Para las interconexiones de más de 50 mm2 se utilizará platina flexible enfundada. 
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Los terminales de los cables auxiliares, estarán debidamente numerados y/o 
identificados, así como los aparatos, de acuerdo con los esquemas de cableado, 
mediante etiquetas, anillas de identificación de material de plástico. 
Las regletas de bornes, para cableados externos, permitirán la conexión de los cables 
con terminales de punta con forma lineal que se introducirán en los bornes, 
efectuándose la conexión mediante tornillos. 
Los haces de cables para conexión de los aparatos situados en los paneles de 
instrumentos, puertas, de compartimentos y/o celdas, no trabajarán en torsión. 
En los orificios de paso de los paneles metálicos, se disponen manguitos de material 
adecuado, no higroscópico y retardado a la llama, para protección mecánica de 
cableado. 
El cableado auxiliar general y de interconexión, irá por canaletas de PVC ranuradas 
con tapa accesible, con un aislante de 1000 V. 
La interconexión entre los elementos de potencia se realizará con platina de Cu o 
conductor aislante 1 kV, de la sección adecuada según el Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión. 
Los cuadros estarán perfectamente identificados, así como los aparatos que situados 
en el frontal y lo requieran, de acuerdo con las funciones a las que están destinados, 
mediante rótulos de plástico grabados con letras blancas sobre fondo negro, y 
fijándolos mediante tornillos o roblones. Los aparatos interiores se identificarán, de 
acuerdo con la denominación que se les da en los esquemas, con rótulos adhesivos. 
No es admisible la colocación de rótulos sobre tapas de canaletas o elementos 
desmontables. 
Para evitar las condensaciones, el cuadro irá equipado con un sistema de calefacción 
eléctrica, mediante resistencias controladas por termostatos. 
Los cuadros irán equipados con sistema de ventilación que garantizará la total 
evacuación de las pérdidas generadas por los arrancadores estáticos u otros 
elementos de potencia. En el interior de los cuadros se garantizará una temperatura 










Cuadro 400V protección de trafo de 630 kVA 
Comprende el suministro e instalación en el centro de transformación de un cuadro 
general de mando y protección para el transformador de potencia de 630 kVA. 
El cuadro para protección del trafo de 630 kVA estará montado en un armario 
metálico, conteniendo la aparamenta que se relaciona a continuación: 
1 Ud. Interruptor automático magnetotérmico 1500 A/IV/35 kA-400 V, tipo C-1001 
de MERLIN GUERIN o similar, relés electrónicos, con bobina de desconexión, relé 
diferencial retardado y transformador tiroidal 300 mA (en neutro trafo común para 
los dos cuadros). 
1 Ud. Señalización de tensión con voltímetro 0.500V y pilotos de presencia de 
tensión. 
1 Ud. Condensador fijo para compensación de energía reactiva del trafo de potencia, 
30 kVAr/460 V, con reactancia de bloqueo (filtro de armónicos) y contactor. 
s/n. Cableado, bornes, pequeño material y accesorios. 
s/n. Zócalo y suportería. 
Incluye transporte, montaje en obra, pruebas y puesta en servicio. 
 
Cuadro General de Distribución a cuadros. Planta Potabilizadora 
Estará montado en un conjunto modular de armarios de acero. El grueso mínimo de 
la chapa será de 2 mm para las puertas, y de 1,5 mm para los laterales y fondo. La 
estructura será un bastidor autoportante de perfiles laminados o plegados, a base de 
dos módulos que se unirán entre sí, formando un conjunto único autoestable, de 
dimensiones totales aproximadas, sin incluir baterías de condensadores, de 
2200x800x500 mm. Dispondrá de un 20% de espacio de reserva. El acero se 
protegerá convenientemente contra la corrosión, y tendrá un acabado superficial de 
color negro RAL-7002 para los zócalos y de color beige RAL-7032 texturizado para 
las chapas de cierre. Los paneles laterales, puertas y fondo, serán totalmente 
desmontables. 
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1 Ud. Señalización con analizador de redes tipo CVMK de CIRCUTOR o similar, 
con salida RS485 para integración en sistema de control (incluido SOFTWARE), 
equipado con relés configurables de Cos de PHI, transformadores de intensidad 
auxiliares necesarios, fusibles de protección y elementos accesorios. 
1 Ud. Salida a batería automática de condensadores para compensación de energía 
eléctrica reactiva de la instalación, hasta 160 kVA / 400 V (potencia equivalente con 
condensadores de tensión nominal de 500 V), con interruptor automático tipo NS de 
Schneider o similar, 400A/III-R-250A –25 kA/400V, protección diferencial ajustable 
0.03 a 3 A. 
3 Ud. Salidas para los cuadros QBT1, QBT2+QBT3, QBT4 con interruptores 
automáticos magnetotérmicos de 400A/IV-R160A-25kA, 160A/IV-R160A-25kA, 
100A/IV-R63A-25kA respectivamente.  
1 Ud. Sistema de protección contra sobreintensidades y sobretensiones atmosféricas, 
según DIN VDE 0110-1, DIN-VDE 06075, DIN-VDE-100, incluyendo fusibles, 
descargadores DHEN o similar y elementos auxiliares necesarios para conseguir una 
protección eficiente en tres niveles: basta, media y fina (incluyendo sistema de 
desacoplamiento si fuese necesario). 
1 Ud. Embarrado general con platina de Cu 1000 A / 35 kA / 400 V y barra colectora 
de tierras. 
s/n. Material auxiliar y accesorios. 
s/n. Zócalo y soportería. 
s/n. Termostatos de seguridad para temperatura máxima y mínima. 
s/n. Sistema de calefacción interior con termostato. 
s/n. Pequeño material, soportería, cableado, bornes y accesorios de montaje. 
Se incluye el transporte a obra, montaje y puesta en servicio. 
 
Cuadro QBT1. Planta Potabilizadora 
Se define como cuadro QBT1 a 380/220V al conjunto de aparamenta eléctrica 
montado en un conjunto modular de armarios de acero a instalar dentro del recinto de 
cuadros eléctricos del edificio. El grueso mínimo de la chapa será de 2 mm para las 
puertas, y de 1,5 mm para los laterales y fondo. La estructura será un bastidor 
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unirán entre sí, formando un conjunto único autoestable, de dimensiones 
aproximadas, de 2200x800x400 mm cada módulo.  
Dispondrá de un 20% de espacio de reserva. El acero se protegerá convenientemente 
contra la corrosión, y tendrá un acabado superficial de color negro RAL-7002 para 
los zócalos y de color beige RAL-7032 texturizado para las chapas de cierre. 
Los paneles laterales, puertas y fondo, serán totalmente desmontables. 
Será necesario para el gobierno y protección de todos los equipos como: 
- Maniobra. 
- Bombas y otros receptores de potencies de las zonas de decantadores, filtros 




1 Ud. Interruptor general manual de corte en carga 400 A/IV. 
1 Ud. Señalización con analizador de redes tipo CVMK de CIRCUTOR o similar, 
con salida RS485 para integración en sistema de control (incluido SOFTWARE), 
equipado con relés configurables de Cos de PHI, transformadores de intensidad 
auxiliares necesarios, fusibles de protección y elementos accesorios. 
1 Ud. Sistema de protección contra sobreintensidades y sobretensiones atmosféricas, 
según DIN VDE 0110-1, DIN-VDE 06075, DIN-VDE-100, incluyendo fusibles, 
descargadores DHEN o similar y elementos auxiliares necesarios para conseguir una 
protección eficiente en tres niveles: basta, media y fina (incluyendo sistema de 
desacoplamiento si fuese necesario). 
s/n. Salidas de protección y maniobra a motores y máquinas según esquema unifilar. 
La especificación de los arrancadores estáticos es: 
 
1) En los motores de más de 10 kW se instalará un arrancador estático, con panel 
remoto con display visualizador de parámetros de control empotrado en la 
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Motor:  15 – 18.5 kW :  Arrancador estático 20 kW / 400 V tipo  
  AE 1 – V50045 de Power Electronics 
- Configuración de parámetros: 
* Selección de par inicial. 
* Tiempo de par inicial. 
* Rampa de aceleración. 
* Rampa de deceleración. 
* Límite de corriente de 1 a 5 In. 
* Dobles ajustes. 
- Protecciones de motor: 
* Sobrecarga de 0,8 a 1,2 In. 
* Subcarga. 
* Defecto de fase. 
* Desequilibrio de fases > al 40%. 
* Rotor bloqueado. 
* PTC. 
- Condiciones de trabajo: 
* Temperatura de –10 a +40ºC. 
* Humedad hasta el 90% sin condensación. 
* Altura < 1000 m. 
- Tres relés de salida configurables 5 A/220V con contacto conmutado libre de 
tensión. 
- Rendimiento superior al 99%, con pérdidas máximas de 1 W/A y fase . 
- Pantalla de control con display en castellano. 
- Servicio postventa y reparación de averías 24h-365 días/año.  
- Sistema de ventilación forzada. Cada módulo de arrancadores incorporará un 
extractor de 500 m3/h, que se encargará de manera automática por termostato. 
- Relé de mínima tensión temporizado en cada acometida de 400 V, tipo SUA-145 
de SEG IBÈRICA o similar, con las siguientes funciones: 
* Desconexión de los interruptores automáticos de los motores que estén 
funcionando, en caso de baja la tensión por debajo del límite ajustado 
peligroso para el motor. Los motores que no se desconecten podrán entrar 
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* Transmisión al sistema de control centralizado de la alarma de defecto de 
tensión, emitiéndose la impresión del correspondiente mensaje de la 
anomalía. 
* Impedir que arranque más del 50 % de los motores. 
- Relés, temporizadores y elementos auxiliares. 
- 1 Ud. Embarrado general con platina de Cu 630 A / 35 kA / 400 V y barra 
colectora de tierras. 
- Material auxiliar y accesorios. 
- Zócalo y soportería. 
- Termostatos de seguridad para temperatura máxima y mínima. 
- Sistema de calefacción interior con termostato. 
- Pequeño material, soportería, cableado, bornes y accesorios de montaje. 
 
En caso de que en el momento de realizar la obra la tecnología disponible en el 
mercado de arrancadores estáticos permita la comunicación digital con la SCADA 
central, controlando como mínimo los mismos parámetros que se visualizan en los 
analizadores de redes de cada motor (CVMK), dichos analizadores no será necesario 
que dispongan de salida RS-485 . 
Todos los arrancadores en motores y máquinas, incorporarán los selectores (local-
remoto, manual-0-automático, etc.) y los pulsadores parada-marcha necesarios para 
el control y correcto funcionamiento de los elementos. Todas las máquinas tendrán 
una botonera local de marcha y parada de emergencia. 
Se incluye el transporte a obra, montaje y puesta en servicio. 
 
Cuadros QBT2+QBT3. Planta Potabilizadora 
Se definen como cuadros QBT2+QBT3 a 380/220V al conjunto de aparamenta 
eléctrica montada en un conjunto modular de armarios de acero a instalar dentro del 
recinto eléctrico del edificio de secado de fangos. El grosor mínimo de la chapa será 
de 2 mm para las puertas, y de 1,5 mm para los laterales y fondo. La estructura será 
un bastidor autoportante de perfiles laminados o plegados, a base de dos módulos 
que se unirán entre sí, formando un conjunto único autoestable, de dimensiones 
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Dispondrá de un 20% de espacio de reserva. El acero se protegerá convenientemente 
contra la corrosión, y tendrá un acabado superficial de color negro RAL-7002 para 
los zócalos y de color beige RAL-7032 texturizado para las chapas de cierre. Los 
paneles laterales, puertas y fondo, serán totalmente desmontables. 
Será necesario para el gobierno y protección de todos los equipos como: 
- Maniobra. 
- Bombas y otros receptores de potencia de las zonas de secado de fangos y 
espesador. 




1 Ud. Interruptor general manual de corte en carga 200 A/IV. 
1 Ud. Señalización con analizador de redes tipo CVMK de CIRCUTOR o similar, 
con salida RS485 para integración en sistema de control (incluido SOFTWARE), 
equipado con relés configurables de Cos de PHI, transformadores de intensidad 
auxiliares necesarios, fusibles de protección y elementos accesorios. 
s/n. Salidas de protección y maniobra a motores y máquinas según esquema unifilar. 
1 Ud. Embarrado general con platina de Cu 630 A / 35 kA / 400 V y barra colectora 
de tierras. 
s/n. Material auxiliar y accesorios. 
s/n. Zócalo y soportería. 
s/n.Termostatos de seguridad para temperatura máxima y mínima. 
s/n. Sistema de calefacción interior con termostato. 
s/n. Pequeño material, soportería, cableado, bornes y accesorios de montaje. 
Los arrancadores serán de tipo AE-1 V50030 de Power Electrònics para los motores 
de 11 kW. 
Se incluye el transporte a obra, montaje y puesta en servicio. 
 
Cuadro QBT4. Planta Potabilizadora 
Se define como cuadro QBT4 a 380/220V al conjunto de aparamenta eléctrica 
montado en un conjunto modular de armarios de acero a instalar dentro de un recinto 
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mezcla y floculación según se indica en los planos adjuntos. El grosor mínimo de la 
chapa será de 2 mm para las puertas, y de 1,5 mm para los laterales y fondo. La 
estructura será un bastidor autoportante de perfiles laminados o plegados, a base de 
un módulo, de dimensiones aproximadas, de 1200x800x300 mm.  
Dispondrá de un 20% de espacio de reserva. El acero de protegerá convenientemente 
contra la corrosión, y tendrá un acabado superficial de color negro RAL-7002 para 
los zócalos y de color beige RAL-7032 texturizado para las chapas de cierre. Los 
paneles laterales, puertas y fondos, serán totalmente desmontables. 
Será necesario para el gobierno y protección de todos lo equipos como: 
- Maniobra. 
- Turbinas, Agitadores y compuertas. 
- Alumbrado de la zona. 
- Control. 
Composición: 
1 Ud. Interruptor general manual de corte en carga 80 A/IV. 
1 Ud. Señalización con analizador de redes tipo CVMK de CIRCUTOR o similar, 
con salida RS485 para integración en sistema de control (incluido SOFTWARE), 
equipado con relés configurables de Cos de PHI, transformadores de intensidad 
auxiliares necesarios, fusibles de protección y elementos accesorios. 
s/n. Salidas de protección y maniobra a motores y máquinas según esquema unifilar. 
1 Ud. Embarrado general con platina de Cu 400 A / 35 kA / 400 V y barra colectora 
de tierras. 
s/n. Material auxiliar y accesorios. 
s/n. Zócalo y soportería. 
s/n. Termostatos de seguridad para temperatura máxima y mínima. 
s/n. Sistema de calefacción interior con termostato. 
s/n. Pequeño material, soportería, cableado, bornes y accesorios de montaje. 
Se incluye el transporte a obra, montaje y puesta en servicio. 
 
Cuadros de servicios auxiliares y control. Planta Potabilizadora 
Se definen como cuadro de distribución de servicios auxiliares a 380/220V y control 
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metálicos, necesaria para el mando y protección de todos los equipos auxiliares de la 
planta potabilizadora como: 
- Sistema de control. 
- Maniobra. 
- SAI. 
- Alumbrado interior. 
- Enchufes. 
- Alumbrado exterior. 
Estará montado en un conjunto de armarios de acero. El grosor mínimo de la chapa 
será de 2 mm para las puertas, y de 1,5 mm para los laterales y fondo. La estructura 
será un bastidor autoportante de perfiles laminados o plegados, a base de módulos 
unitarios que se unirán entre sí, formando un conjunto único autoestable. 
Estará formado por un conjunto de un módulo, de dimensiones totales aproximadas, 
de 2200x800x400 mm al lado del QBT1. El acero se protegerá convenientemente 
contra la corrosión, y tendrá un acabado superficial de color negro RAL-7002 para 
los zócalos y de color beige RAL-7032 texturizado para las chapas de cierre. Los 
paneles laterales, puertas y fondo, serán totalmente desmontables. Existirá un módulo 
para instalación de cuadro de servicios auxiliares y otro para instalación de sistema 
de automatismo y control. 
Contendrá la aparamenta que se grafía en el esquema unifilar correspondiente del 
presente proyecto. 
- Salidas a receptores de fuerza y alumbrado, según esquema unifilar. Los 
interruptores magnetotérmicos tendrán un poder de corte mínimo de 15kA. 
Todos los diferenciales serán de tipo bloc adaptable al magnetotérmico 
asociado, incorporando un contacto auxiliar conmutado. En las salidas con 
guardamotor, éste y los diferenciales asociados también tendrán un contacto 
auxiliar conmutado asociado, para control central. Se prevén salidas 
independientes como mínimo para cada uno de los siguientes elementos: 
* Alumbrado interior. 
* Alumbrado emergencia. 
* Alumbrado exterior. 
* Enchufes 
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- Subcuadro distribución SAI. 
- Material auxiliar y accesorios. 
- Zócalo y soportería. 
- Termostatos de seguridad para temperatura máxima y mínima. 
- Sistema de calefacción interior con termostato. 
- Relés, temporizadores y elementos auxiliares. 
- Pilotos, selectores, indicadores analógicos y señalizaciones. 
- Sistema de encendido automático para alumbrado público. 
- Cableado y bornes. 
- Cuadro sinóptico, de características a determinar por la Dirección de Obra. 
- Zócalo y soportería 
- Sistema automático de alumbrado interior para apertura de puerta. 
- Pequeño material, cableado, soportería, bornes y accesorios de montaje. 
Se incluye el transporte a obra, montaje y puesta en servicio. 
 
2.4. Calidades mínimas. Relación de tipo de material 
 
Armarios metálicos:  RITTAL, HIMEL o similar. 
Interruptores automáticos: SCHNEIDER, KLÖKNER ,ABB o similar. 
Interruptores manuales: SCHNEIDER, KLÖKNER ,ABB o similar. 
Arrancadores manuales: ABB, SIEMENS, KLÖKNER o similar 
Arrancadores estáticos. POWER ELECTRONICS tipo MEGA-START AE 1 o 
    similar (o versión posterior) 
Toroidales y relés diferenciales: SCHNEIDER, CIRCUTOR, ABB, o similar 
Relés de maniobra:  SCHNEIDER, tipo CA2-DN o similar 
Amperímetros, voltí.TT.II: KAINOS o similar 
Selectores, pulsadores, pilotos: SCHNEIDER, SIEMENS o similar. 
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Condensadores:  CONDENSADORES INDUSTRIALES, CIRCUTOR, 
    ABB, SCHNEIDER o similar. 
PLC:    KLÖKNER, SIEMENS o similar 




Los cuadros generales eléctricos de baja tensión deberán de ser suministrados 
completamente montados y conectados. En caso que esté constituido por diversos 
módulos que tengan que ser separados para el transporte, podrá ser fácilmente 
ensamblado en su emplazamiento, tanto la parte de chapa como en las conexiones de 
enlace. 
Según las condiciones ambientales, atendiendo especialmente a los valores de 
humedad relativa, celeridad de variación de la temperatura y contenido en el aire de 
polvo, humo, vapores, etc., se procurará la calidad hermética del armario. Se prevé la 
instalación de filtros en las entradas de aire. 
Se graduará y se comprobará el funcionamiento de las resistencias de calentamiento. 
 
2.6. Control de Calidad 
 
Los cuadros se someterán en fábrica a los ensayos y comprobaciones de acuerdo con 
la IEC 439 y UNE 20098 y UNE-EN 60.439.1 que a continuación se relacionan: 
- Verificación de los límites de calentamiento. 
- Verificación de las propiedades dieléctricas. 
- Verificación de la resistencia a los cortocircuitos. 
- Verificación de la eficacia de los circuitos de protección. 
- Verificación de las distancias de aislamiento y líneas de fuga. 
- Verificación del funcionamiento mecánico. 
- Verificación del grado de estanqueidad. 
- Comprobación de dimensiones y disposiciones de los diferentes aparatos y 
componentes. 
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- Comprobación del perfecto ajuste mecánico entre los interruptores automáticos, 
parte fija del interruptor, comprobando el correcto funcionamiento de los 
enclavamientos mecánicos. 
- Comprobación del cableado interno, mediante actuación sobre los elementos de 
control, verificando de ese modo, el correcto funcionamiento de los 
enclavamientos eléctricos. 
- Comprobación del correcto funcionamiento de los automatismos, simulando en 
caso necesario las ordenes remotas de cierre y desconexión, la actuación de las 
protecciones, enclavamientos externos, etc. 
- Se emitirá un acta de pruebas para el cuadro reflejando los valores obtenidos de 
las mediciones y resultados de las mismas. 
Una vez instalado en obra, se someterá en presencia de la Dirección de Obra a los 
siguientes ensayos: 
- Inspección general del cuadro. 
- Ensayo de funcionamiento eléctrico. 
- Termografía a plena carga. 
- Verificación de la correcta actuación de las protecciones. 
- Verificación de funcionamiento de los automatismos. 
- Verificación de la continuidad eléctrica de los circuitos. 
- Ensayo de aislamiento. El resultado no será inferior a 1000 x U, siendo U la 
tensión de servicio en voltios. 
- Verificación de ajustes mecánicos. 
- Comprobación de enclavamientos. 
- Comprobación de las conexiones y circuitos de puesta a tierra. 
- Comprobación de las conexiones a las regletas y bornes. 
- Comprobación de polaridad en los transformadores de intensidad, aparatos de 
medida, relés etc. 
El fabricante del cuadro aportará protocolo de ensayos según UNE-EN-60.439. 
De los resultados de los ensayos se levantará una acta que será firmada por los 
representantes de la Dirección de Obra y el Contratista. En la misma, se expondrá 
una descripción detallada de las pruebas realizadas y de los resultados obtenidos, y 
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2.7. Medición y abono 
 
Las partidas y unidades instaladas se medirán y abonarán de acuerdo a como figuran 
especificadas en el Cuadro de Precios. Los protectores contra sobretensiones de red, 
están incluidos en el precio de los cuadros eléctricos y de control. 
El precio total de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, 
instalado, probado y en perfectas condiciones. 
Se medirán las unidades totalmente instaladas, incluyendo los ensayos y pruebas 
pertinentes 
 
3. BATERÍAS DE CONDENSADORES 
 
Las baterías serán fijas. Se prevé la instalación de las siguientes baterías: 
- Baterías fijas de 30 kVAr/400V de potencia equivalente, con condensadores de 
500V, para compensar la reactiva del transformador de potencia de 630 kVA. 
- Se prevé la instalación de una batería automática de condensadores para 
compensar la instalación de la potabilizadora de 97,5 kVAr/400V de potencia 
equivalente, con condensadores de 500V, formación 7,5+6x15,5KVAr / 400V, 
con regulador electrónico de 12 pasos, trafos auxiliares de señal, cableado y 
accesorios. 
Las baterías de condensadores serán del siguiente tipo: 
- Montaje en armarios metálicos de chapa pintada con color RAL-7032. Los 
armarios serán idénticos al cuadro general de alimentación y distribución de 
bombas, formando un conjunto continuo. 
- Condensadores de Un>500 V, con potencia equivalente a 400V (según 
sobretensiones posibles previstas). 
- Conexión temporizada respecto a los arranques de los motores, después de 
finalizar la rampa, y desconectarse antes del inicio de la rampa de parada. 
- Interruptor general de corte en carga. 
- Fusibles APR incorporados. 
- Equipadas con filtros de rechazo de armónicos superiores a 3.6 (180Hz). 
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- Condensadores de film de polipropileno metalizado de bajas pérdidas 
(<0,5W/kVAr), impregnados con aceite biodegradable. 
- Resistencias de descarga incorporadas. 
- Protección antiexplosiva para sobrepresión interna. 
- Termostato de seguridad. 
Se incluye el transporte a obra, montaje y puesta en servicio. 
 
4. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ININTERRUMPIDA (SAI) 
 
La planta potabilizadora dispondrá de un SAI (Sistema de alimentación 
ininterrumpida) a instalar fuera del armario de servicios auxiliares, de las siguientes 
características: 
Potencia:    4 kVA 
BY-PASS automático de serie. 
Retransferencia de carga: Automática. 
Tecnología de doble inversión, con funcionamiento ON LINE. 
Control de parámetros por microprocesador. 
Comunicación con sistema de control SCADA RS232 y RS-485. 
BY-PASS automático de serie. 
Retransferencia de carga: Automática. 
Entrada:   220V- monofásica  
Salida:    220V-monofásica. 
Baterías:   De Pb-Ca, estancas, sin mantenimiento 
Autonomía:   10 minutos al 100% de la carga.(4000 VA) 
Factor de potencia:  0,99 
Temperatura de funcionamiento: de 0 a 40ºC. 
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La instalación de puesta a tierra es aquella formada por todo el elemento metálico 
directo, sin interrupción ni protección alguna, de sección suficiente, entre 
determinados elementos o partes de una instalación y un electrodo, o grupo de 
electrodos, enterrados en el terreno, con objeto de conseguir que en el conjunto de las 
instalaciones, edificios y zonas cercanas no existan diferencias de potencial 
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de falta o 
de las descargas de origen atmosférico que vengan por las líneas eléctricas, a través 
de los descargadores de sobretensiones y sobreintensidades. 
Se consideran los siguientes tipos de colocación: 
- Instalación superficial. 
- Instalación enterrada. 
La ejecución de la unidad de obra, incluye las siguientes operaciones: 
- Tendido y empalme. 




Los criterios de proyecto y construcción de las instalaciones de puesta a tierra estarán 
subordinados a la Instrucción Técnica Complementaria MIE-RAT 13 del 
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, y a la Instrucción 
Complementaria MI BT 039 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, 











Los conductores de las líneas de tierra de B.T. que se instalen directamente 
enterradas, serán en general de cobre. Su sección será de 50 mm2.  
Los cables que no se instalen enterrados, en el interior de los edificios serán en 
general de cobre aislado o desnudo, 50 mm2 de sección reglamentaria para las líneas 
de tierra a receptores y de 50 mm2 para toda la red equipotencial. 
Se tendrá en cuenta que el cobre en presencia de otros metales enterrados como el 
plomo, zinc, hierro o acero, que son anódicos respecto al cobre, pueden formar una 
pila galvánica con el correspondiente riesgo de corrosión en las estructuras, tuberías, 
etc., situadas en su entorno. 
Las uniones pica-cable o cable-cable, se realizarán con grapas o piezas especiales, 
con tornillos de acero inoxidable, y protegidas con pastas especiales anticorrosión. 
Los tornillos incorporarán elementos especiales que eviten que se aflojen. Las 
uniones realizadas con tornillos, y las uniones con las picas, serán registrables. 
Las conexiones equipotenciales entre los elementos de la estructura con junta aislante 
o pintada, se unirán con trenzas flexibles de cobre de 50 mm2 de sección como 




Las instalaciones de puesta a tierra se realizarán siguiendo estrictamente lo dispuesto 
en la MIE-BT-039 del “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e 
Instrucciones Técnicas Complementarias”. 
Se tendrá especial cuidado en que las puestas a tierra de M.T. y B.T. sean físicamente 
y eléctricamente independientes, no pudiendo transferir en ningún caso, tensiones 
peligrosas o superiores a las especificadas en el Proyecto. 
En caso que, por las características de resistividad del terreno, no se pudiesen obtener 
los valores especificados, se podrán utilizar tierras separadas especiales, sales, 
electrodos profundos para conseguirlos. 
Se conectarán a tierra todas las partes metálicas de la instalación, canalizaciones, 
estructuras de los edificios, armados de hormigón (a excepción de los locales de 
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Las conexiones entre metales de diferentes características, no han de producir 
deterioros por causas electrodinámicas. 
 
Las conexiones equipotenciales entre los elementos de la estructura con junta aislante 
o pintada, se unirán con trenzas flexibles de cobre de 50 mm2 de sección como 
mínimo, formando una instalación equipotencial. 
El circuito de tierra no será interrumpido para la colocación de interruptores o 
fusibles. Tampoco se podrán poner en serie con la línea de tierras ningún elemento 
metálico de la instalación. 
Existirá un puente de medida y comprobación en cada red de tierras. 
El paso de conductores de tierras por muros, pavimentos u otros elementos 
constructivos, siempre se realizará por el interior del tubo. 
El trazado de los recorridos será el más corto posible, sin curvas pronunciadas. 
Los conductores se instalarán de la siguiente forma: 
- En instalaciones exteriores para formación de la malla de tierras, ha de quedar 
instalado en el fondo de zanjas rellenas posteriormente con tierra cribada y 
compactada. 
- En instalaciones interiores, fijado mediante grapas en paramento o techos, o 
mediante bridas en el caso de bandejas o canal. La distancia mínima de 
instalación será de 75 cm.  
- El radio de curvatura será de 10 veces el diámetro como mínimo. 
- Se tendrá especial precaución en que los cables no sufran torsiones ni daños 
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5.5. Control de calidad 
 
Se medirá el valor de puesta a tierra, garantizándose un valor inferior a 15 . Las 
pruebas se efectuarán después de un prolongado periodo seco. 
Se verificará que las tensiones transferidas desde las redes de tierras de M.T. no 
superen en ningún caso los valores reglamentarios o especificados en proyecto. 
Se verificará la equipotencialidad de todas las estructuras y tuberías metálicas. 
Todas las pruebas se realizarán en presencia de la Dirección de Obra, emitiéndose 
certificado por escrito de los resultados obtenidos. 
 
5.6. Medición y abono 
 
Se medirán las unidades de obra ejecutadas, incluyendo, los ensayos y pruebas 
pertinentes y se abonarán los precios que se indican en el Cuadro de Precios. 
El precio total de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, 
instalado, probado y en perfectas condiciones. 
 





Se define una conducción eléctrica como el conjunto formado por uno o diversos 
conductores eléctricos que unen una fuente de alimentación de energía eléctrica con 
las instalaciones receptoras incluyendo los elementos de sujeción y la protección 
mecánica, si la hubiese. 
Las conducciones eléctricas se clasifican, según la tensión nominal de servicio, en: 
- Conducciones eléctricas de alta tensión (AT), cuando la tensión nominal es 
superior a 1.000 V en corriente alterna o a 1.500 V en corriente continua. 
- Conducciones eléctricas de baja tensión (BT), cuando la tensión nominal es 







Anejo 9: Electricidad y control 117 
 
Según la disposición en que están instaladas, las conducciones eléctricas se clasifican 
en: 
- Conducciones aéreas. 
- Conducciones enterradas. 
En atención a los conductores que las constituyan, las conducciones eléctricas 
pueden ser: 
- Conducciones de conductores desnudos. 
- Conducciones de conductores aislados. 





Conducciones eléctricas para alta tensión con cables aislados 
Normativa 
En la ejecución de las conducciones eléctricas de alta tensión con cables aislados será 
de aplicación el “Reglamento sobre Conducciones Técnicas y Garantías de 
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación”, 
desde ahora RAT, así como la “Instrucción Técnica Complementaria MEI-RAT 05” 
del Ministerio de Industria y Energía”. 
Los cables aislados para alta tensión deberán cumplir las siguientes normas: 
UNE 20435 Guía para la elección de cables de transporte de energía aislados con 
dieléctricos secos extruidos para tensiones nominales de 1 a 30 kV. 
UNE 21024 Cables aislados con papel impregnado para alta tensión hasta 45 kV. 
UNE 21123 Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos secos 
extruidos para Tensiones de 1 a 30 kV. 
Los accesorios para cables aislados de alta tensión cumplirán la norma UNE 21115, 
“Terminales y empalmes para cables de energía de 3,5 - 6 hasta 36-60 kV”. Serán los 
recomendados por el fabricante. La sección de la pantalla del cable, serán de 16 mm2 
como mínimo.  
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Materiales 
Los conductores de los cables podrán ser de cobre o de aluminio, para una tensión 
nominal de servicio de 25 kV. 
Los conductores de cobre duro de sección recta circular tendrán las características 
que señala la norma UNE 21011. 
Los conductores de aluminio, estarán formados por cuerdas redondas. Tendrán las 
características que señala la norma UNE 21014. Se utilizarán conductores de 
aluminio de tipo RHZ1 18/30 KV, de sección 3x1x150 mm2, en instalaciones de 
abonado. 
En las instalaciones que queden propiedad de la compañía suministradora, se 
utilizarán conductores aislados tipo RHZ1 18/30 kV o desnudos de aluminio-acero. 













1 x 95 
1 x 150 
1 x 240 
 
3 x 25 
3 x 50 
3 x 95 
3 x 150 
3 x 240 
 
 
Los cables con o sin armadura estarán protegidos mediante una cubierta de material 
aislante de etileno-propileno (EPR), de acuerdo con la Norma UNE-21.117 parte VII. 
Serán del tipo campo radial. 
Los cables tripolares de tensión nominal Uo/U = 12/15 serán de campo no radial. 
Todos los cables de tensiones nominales Uo/U = 12/20 kV y 26/45 kV serán de 
campo radial. 
Los cables objeto de este Pliego llevarán impreso sobre la cubierta exterior de PVC, 
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UNE 21123 y las dos últimas cifras del año de fabricación. En los cables tripolares 
cada una de las almas se identificará fácilmente. Los espesores de la cubierta 
exterior, estarán de acuerdo con la norma UNE-21.122-75. 
El Suministrador deberá facilitar los siguientes datos: 
a) Diámetro exterior del cable. 
b) Longitud de las piezas y tipo de embalaje. 
c) Capacidad electrostática, en micro Faradays por Km (F/km): 
- Entre conductores y pantalla, en los cables de campo radial. 
- Entre cada conductor y el resto, previamente conectados al envoltorio metálico, 
en los cables de campo no radial. 
d) Los valores admisibles de corriente de cortocircuito en los conductores desde 
0,1s hasta 3 s. 
e) El máximo valor admisible de corriente homopolar de cortocircuito al envoltorio 
metálico del cable. 
 
Ejecución de las instalaciones de cables eléctricos para alta tensión. 
El tendido de los cables, tanto en zanja abierta, bandeja, grapados, como por el 
interior de tubos, se ejecutará de manera que no se dañe la cubierta exterior. Para ello 
se utilizarán rodillos en forma de huso, sobre los que se desplazará el cable en su 
movimiento. 
Se respetarán los límites de radio mínimo de curvatura en los cambios de la 
trayectoria de los cables, que serán facilitados por el Suministrador en función del 
tipo de cable y su diámetro exterior. Por defecto, se tomará como radio de curvatura 
mínimo el valor 15xd, siendo d el diámetro exterior de cable. 
Al hacer los empalmes, o confeccionar los terminales, se impedirá que penetre 
humedad en el extremo de cable, una vea que se haya quitado la protección de 
transporte. Para reducir al máximo la posibilidad de que se humedezca, además de 
realizar las operaciones en ambiente seco, tibio y limpio, bajo la protección de una 
cubierta impermeable, todo el proceso de empalmes se llevará a cabo sin 
interrupción. 
En la elección de las cajas terminales y empalmes se tendrá en cuenta la clase de 
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Cada caja terminal se suministrará completa, en un solo embalaje, sin los bornes de 
conexión, acompañada de la hoja de instrucciones para su montaje y relación de 
todas las piezas que la componen. 
De deberá verificar que las cajas terminales y empalmes que se utilicen no tengan 
restos de humedad.  
Se asegurará el relleno completo de pasa aislante al verterla sin dejar burbujas de 
aire. 
En la elección de los bornes de terminales se tendrá en cuenta el material del 
conductor del cable y el de los conductores exteriores a los que se haya de conectar, 
para el paso de aluminio a cobre, o viceversa, se utilizarán bornes bimetálicos 
especiales. 
En el caso de cables de conductor de cobre que se conecten a conductores exteriores, 
también de cobre, se podrán emplear bornes fabricados con aleación C-6440, según 
la norma UNE 37103. 
En los terminales de termoretráctiles para cables de aislamiento seco se utilizarán los 
bornes específicos de cada fabricante. 
La unión en los bornes se realizará, en el caso de conductores de aluminio, por 
punzada profunda; en conductores de cobre la unió se realizará mediante tornillos de 
presión, previo estañado del cable. En ambos casos, también se podrá realizar por 
presión, mediante herramientas y moldes adecuados a la sección en cada caso. 
Como regla general, no se admitirán empalmes en los cables de media tensión, dado 
que por el tipo de obra, los tramos son cortos. En caso de que se hayan de realizar 
por causa de fuerza mayor, se utilizarán materiales, accesorios y metodología 
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Conducciones eléctricas, para baja tensión y control con cables aislados. 
En la ejecución de conducciones eléctricas de baja tensión se aplicará el 
“Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión” del Ministerio de Industria y 
Energía (Decreto 2413/1973 de 20 de Septiembre. BOE de 9-10-73), desde ahora 
REBT, y sus Instrucciones Complementarias. 
Además de las normas UNE de obligado cumplimiento que se relacionan en la 
Instrucción Complementaria MIBT 044 del REBT se aplicarán las siguientes 
normas: 
UNE 21022/IEC 228  Conductores de cobre electrolítico recocido, formación clase 1 
o 2. 
UNE 21089-II  Aislamiento con polietileno reticulado. 
UNE 20432-1, 3 No propagación de llama y rápida extinción de incendio. 
UNE 21147-1  Baja emisión de halógenos. 
UNE 21117 (I) Características generales de los cables con aislamiento seco. 
   Definiciones y ensayos. 
UNE HD-603-5N  Cables de distribución de tensión asignada 0,6/1 kV. 
UNE 20434  Designación de cables. 
UNE 21123  Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos secos 
   extruidos para tensiones de 1 a 30 kV. 
UNE 21031  Cables con aislamiento de hasta 750 V. 
UNE 21117 (VII) Goma de etileno propileno para aislamiento de cables.    
Normas de compatibilidad electromagnética. 
 
Materiales 
Según la aplicación a la que estén destinados, se utilizarán los diferentes tipos de 
cable. 
Se utilizará en general conductores de cobre, necesitándose autorización escrita por 
parte de la Dirección de Obra, para la utilización de conductores de aluminio. Estarán 
formados por conductores de cobre clase 1, 2 o 5, con cubierta exterior de polietileno 
reticulado (XPLE) o policloruro de vinilo (PVC), según el caso. 
Los tipos de conductor a utilizar serán, según denominación UNE : 
- RVFV 0,6/1KV en instalaciones enterradas exteriores de alumbrado público y 
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- RV 0,6/1KV o RV-K 0,6/1KV para instalaciones interiores en bandeja, o tubo 
para alimentación a equipos y cuadros. 
- H07V-K  en instalaciones interiores bajo tubo para alimentación de alumbrado y 
servicios auxiliares, en zonas que no sean de características especiales. 
- RVC4V-K 0,6/1kV para alimentación de equipos con variadores de frecuencia, 
apantallado con trenza flexible de cobre. 
- RVC4V-K 0,6/1kV para señales analógicas y digitales de control, apantallado 
con trenza flexible de cobre. 
- Cables de instrumentación especiales, según recomendaciones de los fabricantes, 
para determinadas señales de equipos de control. 
 
Secciones normalizadas 
Las secciones mínimas serán las prescritas en el Reglamento de Baja Tensión. Las 
secciones normalizadas a emplear son: 
Sección mínima cables de potencia:    2,5 mm2 
Sección mínima cables de mando local:   1.5 mm2 
Sección mínima cable de interconexión:   1.5 mm2 
Sección mínima policables de instrumentación:  1.5 mm2 
Sección máxima cables multipolares:   3.5x95 mm2 
Sección usuales, para grandes líneas,con unipolares: 95-120-150-240 mm2 
Sección de conductores de protección: 
- Cable de fase hasta 16 mm2.  sección neutro =  sección de fase. 
- Cable de fase hasta 35 mm2  sección neutro  = 16 mm2. 
- Cable de fase > 35 mm2   neutro =   mitad sección de fase. 
 
NOTA: No se utilizarán secciones superiores a 240 mm2., sustituyéndose por el 
equivalente de cables en paralelo. 
Para instalaciones de alumbrado, el neutro será en todos los casos de igual sección 
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Instalación y condiciones generales 
Los terminales de cables serán de presión con cubierta aislante de plástico. Las 
herramientas utilizadas serán apropiadas y del mismo fabricante que los terminales. 
En el tendido de los cables el instalador tomará las precauciones necesarias, para no 
sufrir daños al quitarlo de la bobina. 
En la instalación de los cables se deberán respetar los radios mínimos de curvatura 
indicados por el fabricante de los mismos. En su defecto se aplicará un radio de 
15xd. 
En bandejas horizontales, los cables se fijarán a éstas cada dos metros como mínimo. 
En bandejas verticales, la sujeción se hará cada cincuenta centímetros. 
Todos los conductores serán debidamente identificados de acuerdo con los esquemas, 
en sus dos extremos con etiquetas o dispositivos indelebles. 
La identificación se aplica a todos los conductores, tanto del lado del cableado 
interno como del externo. 
Los conductores no tendrán ningún empalme excepto en las cajas de derivación y 
mecanismos. 
Los empalmes y derivaciones se ha de realizar con bornes y/o regletas de conexión, 
prohibiéndose expresamente hacerlo retorciendo o enrollando los hilos. 
Las identificaciones serán de materiales que no sufran corrosiones ni deterioro. 
El Contratista detallará el tipo de identificación a colocar, para aprobación de la 
Dirección de Obra. 
Los conductores irán instalados en bandejas o tubos metálicos. En caso de zonas sin 
riesgo específico de daños mecánicos, e instalaciones empotradas y enterradas, los 
tubos serán de PVC o polietileno. 
La fibra óptica se instalará en tiradas directas entre los puntos a interconectar, sin 
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6.3. Control de calidad 
 
El Contratista entregará a la Dirección de Obra los certificados del fabricante donde 
se especifiquen explícitamente las pruebas y ensayos realizados en fábrica, de 
acuerdo con las normativas de aplicación, así como los valores mínimos y/o 
máximos garantizados por el Fabricante como resultados de las diferentes pruebas. 
Una vez instalados, los conductores se someterán a una prueba de aislamiento, por 
aplicación de una tensión de 1000 V. El resultado obtenido deberá ser superior a 
1000 x U, siendo U el valor nominal de la tensión en voltios. 
En los cables de control, se verificará que la malla de la pantalla de cobre esté 
conectada en un solo extremo para evitar la circulación de corrientes parásitas. 
 
6.4. Medición y abono 
 
La ejecución de la unidad incluye el tendido y el conexionado. 
Se medirán las unidades realmente ejecutadas en obra, incluyendo, los ensayos y 
pruebas pertinentes, y se abonarán a los precios que se señalen en el Cuadro de 
Precios. 
En el precio asignado por metro lineal (m.l.) queda incluido el coste de todas las 
operaciones de adquisición, transporte, carreteo y colocación del cable, así como la 
retirada y el abono de las bobinas correspondientes. 
Salvo en el caso del cable de media tensión, se considerará incluido en el precio por 
metro lineal (m.l.) la parte proporcional de uniones, derivaciones, terminales, 
empalmes, etc. 
Se medirá por metros lineales realmente instalados, no incrementándose en ningún 
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Se definen las canalizaciones por cables como el conjunto de envolvente y soportería 
para alojar los conductores eléctricos. 
Se clasifican en: 
- Bandejas. 
- Tubos. 




Las canalizaciones empleadas cumplirán las prescripciones del “Reglamento 
Electrotécnico para  Baja tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias”, así 
como las Normas UNE de aplicación en cada caso. 
 
7.3. Características y tipo 
 
Las canalizaciones podrán ser de los siguientes tipos: 
- Tubos de PE rígidos o flexibles. 
- Tubos de PVC rígidos o flexibles. 
- Tubos de acero galvanizados rígidos o acero plastificado flexibles. 
- Bandejas y canales de PVC ciegas con tapa. 
- Bandejas de acero galvanizado en caliente de vareta. 
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Los criterios de utilización de cada uno de los tipos de canalización definidos en el 
presente pliego serán: 
- Tubos de PE rígidos o flexibles en instalaciones enterradas. 
- Tubos de PVC rígidos en instalaciones interiores en zonas sin riesgo 
mecánico, zonas de oficinas, etc. Los flexibles, en falsos techos y zonas 
empotradas interiores. 
- Tubos de acero galvanizado en caliente rígidos o acero plastificado flexibles 
en instalaciones de superficie donde puedan producirse impactos mecánicos. 
En general, el tramo final de acometidas en todos los equipos (a excepción de 
en el alumbrado y en enchufes), tendrá tubo flexible de acero plastificado 
desde las canalizaciones generales o cajas de derivación. 
- Bandejas y canales de PVC ciegos con tapa para cables de M.T. 
(convenientemente señalizada) y zonas intemperie sin riesgo específico. 
- Bandejas de acero galvanizado en caliente de vareta por cableado de B.T., 
control y servicios auxiliares en nave de bombas. 
- Bandejas ciegas de chapa de acero, con tapa para cableado a equipos con 
variador de velocidad.  
 
Canalizaciones enterradas  
Definición 
Tubo corrugado de polietileno de hasta 160mm de diámetro nominal, con grado de 
resistencia al choque 9 y montado como canalización enterrada. 
La ejecución de la unidad de obra incluye el tendido y la colocación. 
 
Condiciones del proceso de ejecución. 
El tubo ha de quedar alineado en el fondo de la zanja nivelándolo con una capa de 
arena cribada y limpia de posibles obstáculos (piedra, runa, etc.) 
Sobre la canalización se ha de colocar una capa o cubierta de aviso y protección 
mecánica (ladrillos, placas de hormigón, etc.). 
Las zanjas se rellenarán posteriormente. 
El tubo no puede tener empalmes entre los registros (cajas de derivación, arquetas, 
etc.), ni entre éstos y las cajas de mecanismos. 
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Distancia entre la canalización y la capa de protección   10 cm 
Profundidad de las zanjas   40 cm 
Penetración del tubo dentro de las arquetas  10 cm 
Se podrán utilizar canalizaciones enterradas con tubo de polietileno reticulado no 
propagador de la llama, especial para conducciones eléctricas. 
La parte superior de los tubos, estará siempre a una profundidad superior a 60 cm del 
nivel del terreno. 
Los tubos podrán ir protegidos con arena o hormigón. 
Se tendrán en cuenta las prescripciones de la MIE.BT 005, 006 y 007. 
 
Tubos de acero galvanizado para instalaciones interiores. 
Definición 
Tubo rígido de acero galvanizado, rígido o flexible plastificado, de diámetro nominal 
48mm como máximo, roscado y montado superficialmente, especial para 
canalizaciones eléctricas. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- El tendido, fijación y curvado. 
- La conexión o roscado de los tramos. 
 
Condiciones Generales 
El tubo se fijará a los paramentos con bridas y abrazaderas protegidas contra la 
corrosión y sólidamente sujetas. Las bridas y abrazaderas en instalaciones exteriores, 
serán plastificadas. 
Cuando las uniones son roscadas, han de estar hechas con manguitos con rosca. 
Los cambios de dirección se han de realizar mediante curvas de acoplamiento. 
También se pueden hacer con máquinas de curvar tubos, sin que se produzcan 
cambios sensibles en la sección. 
Distancia entre las fijaciones: 
        - Tramos horizontales   60 cm 
        - Tramos verticales   80 cm 
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Distancia de la grapa al vértice del ángulo en los cambios de dirección: 
 
     D tubo (mm)       |  9  |  11  |  13  |  16  |  21  |  29  |  32  |  36  |  40  |  48 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Distancia (cm)    |  11 |  17  |  17  |  25  |  25  |  30  |  30  |  30  |  35  |  35 
 
Radios de curvatura: 
 
     D tubo (mm)       |  9  |  11  |  13  |  16  |  21  |  29  |  32  |  36  |  40  |  48 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Radio (cm) >=    |  9  |  11  |  12  | 13,5 |  17  |  20  |  20  |  20  |  25  |  30 
 
Número de curvas de 90° entre dos registros consecutivos   2 
Penetración del tubo dentro de las cajas  1 cm 
Tolerancias de instalación: 
- Posición  ± 20mm 
- Alineación  ± 2% ( 20mm/total) 
- Penetración del tubo dentro de las cajas  ± 2mm 
- Distancia de la grapa al vértice del ángulo en los cambios de dirección ± 5mm 
 
Las cajas de derivación serán de PVC o metálicas, con accesorios normalizados por 
los fabricantes para su conexión. 
Los soportes y accesorios serán los normalizados por los fabricantes. Los accesorios 
de conexión, también serán especiales para conexionado roscado, con los rácords y 
piezas necesarias. 
Las cajas de derivación o metálicas, estancas IP-54. Los tubos se fijarán a las cajas 
de forma roscada, con accesorios normalizados por el fabricante. No se admitirá la 
entrada a las cajas con conos. 
Los conductores podrán ocupar como máximo 1/3 de la sección útiles de los tubos. 
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Tubos de PVC rígido por canalizaciones interiores. 
Definición 
Tubo rígido de PVC de hasta 48mm de diámetro nominal, con grado de resistencia al 
choque 7 o 9, conectado roscado. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- El tendido, fijación y curvado. 
- La conexión o roscado de los tramos. 
-  
Condiciones Generales 
Los cambios de dirección se han de hacer con curvas de acoplamiento, calentándolas 
ligeramente, sin que se produzcan cambios sensibles en la sección. 
Cuando las uniones serán roscadas, han de estar hechas con manguitos con rosca. 
Tolerancias de instalación: 
- Posición ± 20mm 
- Alineación  ± 2% ( 20mm/total) 
El tubo se fijará a los paramentos con bridas o abrazaderas protegidas contra la 
corrosión y sólidamente sujetas. Las bridas y abrazaderas en instalaciones exteriores, 
serán plastificadas. 
Distancia entre las fijaciones: 
- Tramos horizontales   60cm 
- Tramos verticales   80cm 
Distancia a líneas telefónicas, tubos de saneamiento, agua y gases   25 cm 
Distancia entre registros   1500cm 
Distancia de la grapa al vértice del ángulo en los cambios de dirección: 
 
 
     D tubo (mm)       |  9  |  11  |  13  |  16  |  21  |  29  |  32  |  36  |  40  |  48 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Distancia (cm)    |  11 |  17  |  17  |  25  |  25  |  30  |  30  |  30  |  35  |  35 
 
Número de curvas de 90° entre dos registros consecutivos   2 
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Tolerancias de instalación: 
- Distancia de la grapa al vértice del ángulo en los cambios de dirección ± 5mm 
- Penetración del tubo dentro de las cajas  ± 2mm 
Las cajas de derivación serán de PVC, con accesorios normalizados por los 
fabricantes para su conexión. 
Los soportes y accesorios serán los normalizados por los fabricantes. 
Las cajas serán de PVC o metálicas, estancas IP-54. Los tubos se fijarán a las cajas 
de forma roscada, con accesorios normalizados por los fabricantes. No se admitirá la 
entrada a las cajas con conos. 
Los conductores podrán ocupar como máximo 1/3 de la sección útil de los tubos. Las 
cajas de derivación tendrán como mínimo un 50% de espacio de reserva. 
 
Bandejas de PVC. 
Definición 
Bandeja plástica de PVC rígido, de hasta 100x6000 mm como máximo, con tapa. 
Podrá ser de tipo liso (bandeja ciega) o ranurado. Siempre con tapa. 
 
Características Generales 
Ha de tener los bordes conformados, de manera que permitan el cierre a presión de la 
cubierta. 
Ha de soportar bien los ambientes húmedos, salinos y químicamente agresivos. 
Resistencia a la llama (UNE 53-315)  Autoextinguible 
Reacción frente el fuego (UNE 23-727)  M1 
Rigidez dieléctrica (UNE 21-316)  Alta (24 KV/mm) 
Conductividad térmica  Baja 
 
FONDO LISO: 
- Grado protección (UNE 20-324)  IP-429 
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FONDO PERFORADO: 
- Grado protección (UNE 20-324)  IP-229 
- Las dimensiones han de expresarse  En mm 
- Temperatura de servicio (T)  -20°C  T  +60°C 
- Temperatura de ablandamiento Vicat (UNE 53-118)   81°C/mm 
 
Condiciones de instalación 
Se utilizarán bandejas de PVC ciegas con tapa para la instalación de los cables de 
M.T. Los soportes y tornillos, serán también de PVC. Estas bandejas irán 
convenientemente señalizadas con placas indicadoras de peligro de muerte. La 
bandeja para cables de M.T. podrá ser ranurada con autorización expresa de la 
Dirección de Obra. 
El montaje se ha de hacer con piezas de apoyo, con un mínimo de dos por bandeja, 
fijadas a la soportería correspondiente. 
Las uniones de los tramos rectos, derivaciones, esquinas, etc., de las bandejas se han 
de hacer mediante una pieza de unión fijada con tornillos o roblones. 
Las uniones ha de estar a 1/5 de la distancia entre dos apoyos como máximo. 
Todos los elementos auxiliares (derivaciones, curvas, regletas, etc.) han de ser de 
PVC. 
Los finales de canalización han de estar cubiertos siempre con una tapa de final de 
tramo. 
Las bandejas de cables se montarán de acuerdo con los planos normalizados del 
fabricante, con todos sus accesorios, así como codos, derivaciones, soportes, cambios 
de nivel, reducciones, etc. de manera que se forme un conjunto apropiado 
prediseñado. 
La distancia entre soportes deberá ser tal que el peso de los cables previsto, más un 
20% de reserva no produzca una flecha superior al 0,5% (en sentido longitudinal) de 
la distancia entre soportes y en ningún caso superior a 2 m. Además, las bandejas 
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Condiciones de suministro y almacenamiento 
Suministro en módulos de una longitud de 3m, admitiéndose una tolerancia de 
±10mm. 
Cada bandeja ha de tener marcadas, a distancias < 1 m, de forma indeleble y bien 
visible los siguientes datos: 
- Tipo de PVC. 
- Nombre del fabricante o marca comercial. 
- Referencia a las normas. 




Bandejas metálicas galvanizadas en caliente por inmisión según normas UNE 37.501 
a  37.508, de: 
- Plancha de acero con tapa. 
- Rejilla de acero. 
Se han de considerar los siguientes tipos de bandejas de plancha de acero: 
- Ciega con ala estándar. 
- Perforada con ala estándar. 
- Perforada con el centro liso reforzado. 
Para el presente proyecto, se utilizará bandeja ciega reforzada, con tapa, para 
instalación de cables que alimentan a los variadores de velocidad. 
 
Características generales. 
Ha de tener una superficie sin fisuras. Los extremos han de acabar con un corte 
perpendicular al eje y sin rebabas. 
Las uniones se han de hacer mediante piezas auxiliares. 
Ha de soportar bien los ambientes húmedos, salinos y químicamente agresivos. 
PLANCHA DE ACERO GALVANIZADO 
Bandeja de chapa de tipo reforzado, con los bordes conformados para permitir el 
cierre a presión de la cubierta. 
La chapa será de 1,5mm de espesor como mínimo. El espesor de galvanizado será 
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Grado de protección (UNE 20-324): 
- Ciega con ala estándar   IP-419 
- Perforada con ala estándar   IP-219 
- Perforada con el centro liso reforzado   IP-219 
Cuando el acero lleva un recubrimiento sintético o plástico 
- El recubrimiento ha de ser de PVC, nylon o de otra clase de plástico, de 70 
micras como mínimo. 
- Resistencia a la llama: .Autoextingible e inflamable 
REJILLA DE ACERO: 
Bandeja obtenida a partir del doblado de un enrejado de varilla de acero. 
El diámetro de la varilla será de 7 mm. como mínimo, y el grueso mínimo de 
galvanizado de 70 micras. 
Grado de protección (UNE 20-324):   IP-XX9 
Cuando el acero lleva un recubrimiento sintético o plástico: 
- El recubrimiento ha de ser de PVC, nylon o de otra clase de plástico, de 70 
micras como mínimo. 
- Resistencia a la llama: Autoextingible e inflamable 
-  
Condiciones Generales del montaje 
El montaje se ha de realizar con piezas de soporte normalizadas, de acero 
galvanizado en caliente, de PUK o similar, y de resistencia mecánica adecuada según 
el peso y momento a soportar debido a los cables, peso propio y eventual peso de una 
persona. El anclaje de los soportes en los paramentos, se hará con tanques metálicos 
de resistencia adecuada al esfuerzo a soportar. 
Las uniones, derivaciones, cambios de dirección, etc., se han de hacer con piezas 
especiales fijadas con tornillos o roblones. No se permitirá el mecanizado y soldado 
en obra de ningún soporte o bandeja, sin la aprobación previa y por escrito de la 
Dirección de Obra en casos puntuales. 
Han de tener continuidad eléctrica, conectándolas al conductor de tierra cada 10 m., 
como máximo. 
El final de las bandejas de chapa ha de estar cubierto con tapetas de final de tramo. 
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Tolerancias de ejecución: 
- Nivel o aplomado   0,2% (15mm/total) 
- Desplomes   0,2% (15mm/total) 
Los cambios de dirección y curvas se han de hacer con una pieza de unión fijada con 
tornillos y roblones. 
Las bandejas de cables se montarán de acuerdo con los planos normalizados del 
fabricante, con todos sus accesorios, así como codos, derivaciones, soportes, cambios 
de nivel, reducciones, etc. de manera que se forme un conjunto apropiado y 
prediseñado. 
La distancia entre soportes deberá ser tal que el peso de los cables previsto, más un 
20% de reserva no produzcan una flecha superior al 0,5% (en sentido longitudinal) 
de la distancia entre soportes y en ningún caso superior a 2m. Además, las bandejas 
deberán soportar un peso eventual de 60kg debido al peso de una persona sobre ellas. 
La deformación admitida en sentido transversal es de un 5%. 
 
7.4. Control de calidad 
 
El Contratista entregará a la Dirección de Obra los certificados del fabricante donde 
se especifiquen explícitamente las pruebas y ensayos realizados en fábrica, de 
acuerdo con las normativas de aplicación, así como los valores mínimos y/o 
máximos garantizados por el Fabricante como resultado de las diferentes pruebas. 
 
7.5.  Medición y abono 
 
Se medirán las unidades realmente ejecutadas en obra, incluyendo los ensayos y 
pruebas pertinentes, y se abonarán los precios que se señalan en el Cuadro de 
Precios. 
En el precio asignado por metro lineal (m.l.) se incluye el coste de todas las 
operaciones de adquisición, transporte, carreteo y colocación. 
Se medirá por metros lineales instalados, incluyendo la parte proporcional de 
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El alumbrado exterior es el que se realiza para la iluminación de zonas, tales como 
vías de acceso, áreas de aparcamiento y las propias instalaciones de una obra o su 
entorno. Todas éstas tienen en común la característica de ser instalaciones de 
intemperie en ambiente húmedo. 
La ejecución de instalaciones de alumbrado en vías asimilables a vías urbanas, hasta 
un máximo de cuatro carriles de circulación, mediante lámpara de descarga de vapor 
de sodio a alta presión, sobre columnas o báculos, se realizará según lo especificado 
en la Norma Tecnológica de la Edificación NTE-IEE, “Instalaciones de electricidad. 
Alumbrado exterior”. 
La ejecución de instalaciones de alumbrado en vías peatonales y zonas ajardinadas se 
realizará de acuerdo con la Norma Tecnológica de la Edificación NTE-IER 
“Instalaciones de electricidad. Red exterior”. 
Será de aplicación lo establecido en la instrucción MIBT 009 del Reglamento 






Según el sistema de iluminación, el alumbrado exterior puede ser: 
- Alumbrado viario. 
- Alumbrado mediante soportes de gran altura. 
- Alumbrado mediante proyectores. 
-  
Criterios de iluminación. 
En el Proyecto y verificación de las instalaciones de alumbrado exterior, y desde el 
punto de vista luminotécnico, se tendrán en cuenta, en ausencia de normas 
nacionales, las Recomendaciones del Comité Internacional de Iluminación (CIE) 
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 Publicación CIE 30 (TC-4.6) 1976, “Cálculo y medida de luminancia en 
alumbrado de vías públicas”. 
 Publicación CIE 31 (TC-4.6), 1976 “Deslumbramiento y uniformidad en las 
instalaciones de alumbrado público”. 
 Publicación CIE 33 (TC-4.6), 1977, “Depreciación y mantenimiento de 
instalaciones de alumbrado público”. 
 Publicación CIE 34 (TC-4.6), 1977, “Luminarias e instalaciones de alumbrado 
público, características fotométricas, clasificación y actuación”. 
 Publicación CIE 35 (TC-4-6), 1978, “Iluminación de señales de tráfico”. 
Los casos especiales en el alumbrado de calles y vías públicas (intersecciones, 
curvas, puentes, pasos elevados, cambios de rasantes, cruces de peatones, etc.) están 
tratados en la Publicación  CIE 32 (TC-4.6) “Puntos Especiales en el alumbrado 
público”. 
Las instalaciones de alumbrado exterior en parques, jardines, centros comerciales 
para peatones y monumentos arquitectónicos importantes están estudiados en la 





Los conductores serán de cobre y deberán cumplir las normas UNE 20003, UNE 
21022 y UNE 21064. 
Su aislamiento será de polietileno reticular y cubierta de policloruro de vinilo, y 
armados con acero para protegerlos de los roedores. 
Serán de tipo RVFV 0,6./1 KV de secciones normalizadas, con conductor neutro 
idéntico a las fases. 
Los cambios de sección en los conductores se realizarán en el interior de los soportes 
o en una caja adecuada en el caso que el receptor fuese un aparato adosado a los 
paramentos, pero siempre por medio de fusibles adecuados. Si la sección de la línea 
principal queda protegida por el interruptor automático de cabecera, no será 
necesaria la instalación de fusibles. 
Los conductores de alimentación en los puntos de luz deberán de ser aptos para 
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de conductores en el interior de un báculo, éstos deberán de ser soportados 
mecánicamente en la parte superior del báculo o en la luminaria, no admitiendo que 
cuelguen directamente del portalámparas. 
Incorporarán fusible de protección en fase y neutro de 6 A como máximo. 
 
Luminarias y proyectores 
Serán de aplicación las instrucciones MIBT 009 y MIBT 027 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. 
En las luminarias, la carcasa será de fundición de aluminio inyectado a alta presión, 
mediante camisa aislante metálica. Por su parte inferior dispondrá del portarefractor 
y de una puerta de registro que permita el acceso al equipo de encendido. Todo el 
conjunto deberá de haber estado sometido a un acabado de pintura acrílica, para 
protección de los agentes corrosivos, y adecuado para una temperatura de 100º C. 
El grado de estanqueidad será de IP-65 como mínimo, según UNE-20.324. 
El cierre del conjunto óptico se realizará mediante juntas de etileno-propileno, 
obteniéndose una gran hermeticidad. Así mismo, el cierre deberá impedir las 
radiaciones ultravioletas directas de las luces. 
Los proyectores y luminarias con lámparas de descarga, serán de fácil 
mantenimiento, con rápida apertura del vidrio de cierre (sin tornillos) y equipo 
enchufable por conectores tipo FASTON. 
El reflector será de aluminio puro, hidroconformado, de una sola pieza y grueso, 
rígidamente unido a la carcasa. El anodizado del mismo será realizado 
electrolíticamente. 
El portalámparas será de porcelana tipo reforzado, regulable para diferentes 
posiciones de luz. Así mismo, dispondrá de un sistema de sujeción al báculo con 
posibilidad de corregir errores de seis grados sexagesimales, en más o menos ( 6). 
El balasto cumplirá la norma UNE 20.152. Deberá llevar gravado de forma clara  la 
marca, modelo y esquema de conexión, tipo de luz, tensión, frecuencia, corriente 
nominal de alimentación y factor de potencia. 
El condensador cumplirá las normas UNE 20010, UNE 20050, UNE 20531 y UNE 
20532. Estará capacitado para elevar el factor de potencia hasta el 85%, como 
mínimo. Deberá llevar gravado de forma clara la marca, modelo y esquema de 
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más grande de 1,3 veces la nominal, tipo de corriente para la que está previsto y 
temperatura máxima de funcionamiento. 
El cebadero será el apropiado para proporcionar la tensión de pico que precise la luz 
para su arranque. Llevará gravada la marca, el modelo y esquema de conexión. 
Según la extensión de las áreas a iluminar, los proyectores y luminarias serán de las 
siguientes potencias normalizadas: 
- Vapor de mercurio 125, 250, 400 W y 1.000 W 
- Sodio de alta presión 150, 250, 400 W y 1.000 W 
- Halogenuros 70, 150, 250, 400 W, 1.000 y 1.500 W 
Para el presente proyecto, el alumbrado se realizará con proyectores luminarias tipo 
Disano Rodio o similar con cuerpo y reflector de aluminio y difusor de 
policarbonato, lámpara y equipo de 150 y 250W de halogenuros metálicos. 
El nivel mínimo de alumbrado, se establece en 22 lux para las zonas de viales 
exteriores. 
Las lámparas a utilizar, serán las de mayor rendimiento lumínico y vida útil que 
existan en el mercado en el momento de realizar la obra. 
 
8.4. Control de Calidad 
 
Será de aplicación lo estipulado en el apartado “Control” de la Norma Tecnológica 
de la Edificación NTE-IEE, “Instalaciones de electricidad. Alumbrado exterior”. 
Caída de tensión. Con todos los puntos de luz conectados se medirá la tensión en la 
acometida del centro de mando y en el inicio de los diversos ramales. 
La caída de tensión, en el ramal, no será superior al tres por ciento (3%) del existente 
en el centro de mando, si en éste abasta su valor nominal. 
Aislamiento. El ensayo de aislamiento se realizará para cada uno de los conductores 
adjuntos al neutro, puesto a tierra o entre conductores activos aislados. 
La medida de aislamiento se efectuará según lo indicado en el Artículo del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión correspondiente. 
Protecciones. Se comprobará, que la intensidad nominal de los diferentes fusibles 
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Línea de tierras. Se medirá la resistencia a tierra en cada punto, la cual no deberá 
ser superior a quince ohmnios (15 ). 
Equilibrio entre fases. Se medirán las intensidades en cada una de las fases, R, S y 
T, teniendo que existir el máximo equilibrio entre ellas. 
Identificación de fases. Se ha de comprobar que en el Cuadro de Mando y en todos 
aquellos en los que se realicen conducciones, los conductores de las diversas fases y 
el neutro, si hay, sean fácilmente identificables por su color. 
Iluminación. Se comprobará con luxómetro, que los resultados obtenidos sean 
iguales o superiores a los previstos en el Proyecto. 
Pruebas de la recepción definitiva. Antes de proceder a la recepción definitiva de 
las Obras, se realizará un reconocimiento de las mismas, y la Dirección de la Obra 
podrá realizar cualquiera de las citadas pruebas en la recepción provisional. 
 
8.5. Medición y abono 
 
Las partidas y unidades instaladas se medirán y abonarán de acuerdo a como figuren 
especificadas en el Cuadro de Precios. 
El precio total de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, 
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Alumbrado interior es el que se realiza en los locales y salas. 
La instalación de fuerza interior alimenta los servicios auxiliares y enchufes. 
Comprende el alumbrado de servicio normal, así como el alumbrado de emergencia, 
enchufes y otros servicios auxiliares. 
 
9.2. Normativa de aplicación 
 
La instalación interior se realizará según lo especificado en las siguientes Normas 
Tecnológicas de la Edificación. 
 - Instalaciones de Electricidad. Baja Tensión, IEB 
 - Instalaciones de Electricidad. Alumbrado interior, IEI 
Será de obligado cumplimiento: 
 “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias”. 
 NBE-CPI-96 "Condiciones de Protección contra Incendios en los Edificios."  
 UNE 20-062-73 "Aparatos autónomos para alumbrado de emergencia."  
 UNE 20-062-93 1R "Aparatos autónomos para el alumbrado de emergencia con 
lámparas de incandescencia. Prescripciones de funcionamiento." 
 UNE 20-378-86 (1) 1R "Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, 
domésticas y análogas". 
 UNE 20-315-94 2R. "Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos 
y análogos".  
 UNE 20-392-75 "Aparatos autónomos para alumbrado de emergencia con 
lámparas de fluorescencia." 
 UNE EN 60155-93 "Cebadores para lámparas fluorescentes tubulares." 







Anejo 9: Electricidad y control 141 
 
 UNE EN 60924-94 "Balastos electrónicos alimentados en corriente continua para 
lámparas fluorescentes tubulares. Prescripciones generales y de seguridad." 
 UNE EN 60928-94 "Balastos electrónicos alimentados en corriente alterna para 
lámparas fluorescentes tubulares. Prescripciones generales y de seguridad." 
 UNE_EN 60947-3 94 "Aparamenta de baja tensión. Parte 3: interruptores, 
seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles". 
 UNE EN 60968-93 "Lámparas con balasto propio para servicios generales de 
iluminación. Requisitos de seguridad." 
 UNE 72-550-85 "Alumbrado de emergencia. Clasificación y definiciones." 
 UNE 72-551-85 "Alumbrado (de emergencia) de evacuación. Actuación." 
 UNE 72-552-85 "Alumbrado (de emergencia) de seguridad. Actuación." 
 UNE 72-553-85 "Alumbrado (de emergencia) de continuidad. Actuación." 
 UNE 20-392-93 1R "Aparatos autónomos para alumbrado de emergencia con 




Características generales del alumbrado 
Según las características del local a iluminar, se determinará el tipo de alumbrado a 
instalar. 
- En Salas de control, oficinas, vestíbulos, y otros locales similares, se podrán 
utilizar luminarias estándar del tipo fluorescente. 
- En la zona de nave de bombas, taller, edificio de secado de fangos y estación 
de bombeo se utilizarán proyectores y lámparas de halogenuros metálicos y 
luminarias fluorescentes de tipo estanco. 
Se instalará alumbrado de emergencia en todas las zonas, garantizándose un mínimo 
de 5 lux en las zonas de paso en una posible evacuación. 
Tanto en la sala de cuadro como en la sala de bombas, como en el edificio de secado 











Los conductores serán de cobre, siendo su sección mínima de 1,5mm2 , con un 
aislamiento mínimo de 1000 V tanto si son aéreos o están en bandeja como si van en 
tubo. 
En locales con características especiales (polvorientos, húmedos, etc.) se instalarán 
conductores de aislamiento 1000 V, flexibles, de tipo RV-K o similar, en tubo de 
PVC rígido. 
 
Tomas de corriente 
Serán enchufes bipolares o tripolares para encastrar, superficialmente o en caja 
estanca. 
Tanto en la sala de cuadros como en el resto de locales, las cajas serán de superficie. 
En la sala de bombas, edificio de secado de fangos y taller serán estancos IP-55 de 
tipo GEWISS o similar, con protección magnetotérmica 16 A / IV, una toma de 
corriente CETAC 32 A/III+T, una toma de corriente CETAC 16 A / III + T y dos 
SCHUKO de 16 A / II + T,  montados en cajas de PVC estancas.  
Ha de estar constituido por una base con bornes de conexión de las fases y una placa 
de cierre aislante. El conjunto ha de tener un aspecto uniforme y sin defectos. 
Ha de tener dos (bipolar) o tres (tripolar) polos. La conexión a tierra llevará patas 
laterales para contacto del conductor de protección. 
La placa de cierre ha de llevar un dispositivo para su fijación a la base. 
Los contactos han de ser plateados o protegidos contra la corrosión y la abrasión. 
Ha de cumplir las condiciones requeridas por la D.F. 
Tensión nominal   380 V 
Aislamiento (UNE 20-315)  Ha de cumplir 
Resistencia mecánica (UNE 20-315)  Ha de cumplir 
Resistencia al fuego (UNE 20-315)  Ha de cumplir 
Temperatura   25°C 
Cuando tiene conexión a tierra, ha de estar construido de forma que cuando se 
introduzca la clavija, la conexión a tierra se establezca antes que la conexión a los 
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El enchufe ha de llevar de forma indeleble y bien visible los siguientes datos: 
- Identificación del fabricante o marca comercial. 
- Tensión de alimentación. 
- Intensidad. 
 
Características generales de las luminarias. 
Las luminarias utilizadas en general, serán para lámparas de descarga de halogenuros 
metálicos y lámparas fluorescentes. En locales de grandes dimensiones o alturas 
considerables, se podrán utilizar luminarias con lámparas de vapor de mercurio o 
halogenuros metálicos. 
Los proyectores con lámparas de descarga, serán de fácil mantenimiento, con rápida 
apertura del vidrio de cierre (sin tornillos) y equipo enchufable por conectores tipo 
FASTON. 
Las lámparas utilizadas serán de alto rendimiento, y de las potencias normalizadas 
que se especifiquen: 
- Fluorescentes: 18, 36, 58 W 
- Vapor de mercurio: 125, 250, 400 W 
- Halogenuros metálicos: 70, 150, 250, 400 W 
- Incandescencia: 40, 60, 100 W 
Se necesitará autorización expresa de la Dirección de Obra para la utilización de 
otros tipos de lámparas. 
Los tubos fluorescentes serán de alto rendimiento, tipo TL-S, con tonalidad cálida. 
Los flux para los fluorescentes serán como mínimo de: 
- Tubos de 18W: 1350 lm. 
- Tubos de 36W: 3350 lm. 
- Tubos de 58W: 5200 lm. 
Se utilizarán las lámparas de descarga de halogenuros metálicos de mayor 
rendimiento lumínico y vida útil que exista en el mercado en el momento de realizar 
la obra. 
Las luminarias de emergencia, también serán estancas, igual que las de alumbrado 
normal, en locales de características especiales. Su flujo lumínico garantizará un 
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Luminarias fluorescentes estancas. 
Luz estanca de forma regular, con chasis de poliéster A.F., IP-55X, con uno o dos 
tubos fluorescentes de 36 o 58 W. 
Pueden ser: 
- Con difusor de cubeta de plástico. 
- Sin difusor ni reflector. 
Ha de llevar un borne marcado de forma indeleble con el símbolo “Tierra”, para la 
conexión a tierra. 
El conjunto de cables de alimentación ha de entrar por un extremo y a través de un 
prensaestopas. 
Todos los materiales aislantes que mantienen las partes activas en la posición 
prevista, han de ser autoextinguibles. 
Los balastos han de ser resistentes a la humedad, el calor y la corrosión. Serán de 
tipo electrónico de alta frecuencia. 
En condiciones de fallo, no han de emitir llamas ni gases inflamables. 
Los cebadores han de ser resistentes a la humedad y a los choques eléctricos, al calor 
y al fuego. Han de cumplir las condiciones de rigidez eléctrica, torsión y resistencia 
mecánica. 
Tensión nominal de alimentación  220 V 
Frecuencia  50 Hz 
Calidad de los cables de conexión a la red de alimentación (UNE 21-031) VV 500F 
Sección de los cables de conexión (UNE 20-346)  >= 2 M ohmnios 
Rigidez dieléctrica (UNE 20-346)  Ha de cumplir 
Resistencia mecánica al calor (UNE 20-346)  Ha de cumplir 
Reducción de interferencias radioeléctricas (UNE 20-507)  Ha de cumplir 
Dimensiones (mm): 
TIPO SIN DIFUSOR NI REFLECTOR CUBETA DE PLÁSTICO 
Nº DE TUBOS 1 2 1 2 
POTENCIA (W) 36 58 36 58 36 58 36 58 
LONGITUD 
NOMINAL 
1240 1540 1240 1540 1275 1575 275 1575 
ANCHURA 
NOMINAL 
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LUMINARIA SIN DIFUSOR NI REFLECTOR 
Ha de estar formada por: 
- Un equipo eléctrico formado por tubos fluorescentes, portalámparas, 
cebadores, reactancias, condensadores A.F. y regleta de conexiones. 
- Una regleta de plancha de acero de forma prismática, con tapa estanca 
posterior y con orificios que permitan su fijación adosada al techo. 
- Conexiones de todos los elementos en el interior de la regleta. 
La regleta ha de estar esmaltada en blanco. 
 
LUMINARIA CON DIFUSOR CUBETA DE PLÁSTICO 
Ha de estar formada por: 
- Un equipo eléctrico formado por tubos fluorescentes, portalámparas, 
cebadores, condensadores A.F. y regleta de conexiones. 
- Un cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio en forma de cubeta y con 
orificios que permitan su fijación adosada al techo. 
- Un reflector metálico en el fondo del cuerpo. 
- Una tapa-difusor de metacrilato en forma de cubeta que cierra el cuerpo con 
junta estanca mediante fijación a presión. 
- Conexiones de todos los elementos en la parte posterior del reflector. 
Cada luz ha de llevar marcadas de forma indeleble y bien visible los siguientes datos: 
- Nombre del fabricante o marca comercial. 
- Tensión nominal de alimentación. 
- Grado de protección. 
- Número de modelo o referencia tipo. 
- Potencia nominal. 
Los fluorescentes han de ir marcados según la UNE EN 60-968: 
- Marca de origen. 
- Tensión nominal. 
- Potencia nominal. 
- Frecuencia nominal. 
Los cebadores han de ir marcados según la UNE EN 60-155: 
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Proyectores de halogenuros metálicos. 
Proyector con reflector, abierto o cerrado, con alojamiento para equipo o sin, con 
lámpara de halogenuros metálicos de hasta 400 W. 
Serán de tipo rectangular, e incorporan el equipo auxiliar de encendido. 
Ha de estar formado por un cuerpo con el portalámparas, un reflector, una tapa 
frontal de vidrio y abatible y un soporte-lira para su sujeción y orientación. 
El cuerpo ha de tener un espacio para alojar el equipo eléctrico de encendido. En este 
espacio ha de haber unos bornes de conexión de los conductores de alimentación. El 
equipo será enchufable por conectores tipo FASTON. 
Ha de llevar un borne para la conexión a tierra, al lado del cual y de manera indeleble 
ha de llevar el símbolo "Tierra". 
La tapa frontal ha de tener una junta de estanqueidad, y ser de apertura rápida sin 
tornillos. 
Grado de protección (UNE 20-324): 
TIPO ABIERTO CERRADO 
GRADO IP-23X IP-54X 
 
Aislamiento (REBT)  Clase I 
 
Materiales: 
- Cuerpo  Plancha de aluminio 
- Reflector  Plancha de aluminio 
- Portalámparas  Porcelana 
- Lira  Acero al carbono 
- Vidrio de la tapa  Inastillable 
Acabados: 
- Reflector  Anodizado brillante 
- Soporte-lira  Esmaltado al fuego 
- Cuerpo proyector rectangular  Esmaltado al fuego 
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Interruptores y Conmutadores 
Interruptores y conmutadores para encastar o montar superficialmente.  
Los de encastrar, incorporarán accesorios embellecedores. 
Deben estar constituidos por una base con bornes de conexión, mecanismo de 
interrupción de conmutación o de conmutación de cruce, dispositivos de fijación a la 
caja y accesorios embellecedores de acabado. 
Deben tener contactos de alto poder de rotura. Éste ha de ser el indicado en la UNE 
20-353. 
Deben tener un aspecto uniforme y sin defectos. 
El mando de accionamiento ha de ser manual. La base y la placa de acabado han de 
ser aislantes. La placa de acabado ha de llevar un dispositivo de fijación a la base. 
Las partes sujetas a tensión no deben ser accesibles. 
Deben estar protegidos contra la penetración de cuerpos sólidos, polvo, agua y de la 
humedad. 
Deben ser resistentes al calor, al fuego y a formar caminos conductores. Han de 
funcionar correctamente a temperatura ambiente. 
Deben estar diseñados de manera que en el uso normal han de funcionar de forma 
segura y no han de suponer peligro para las personas y su entorno. 
Deben cumplir las condiciones requeridas por la D.F. 
Tensión nominal  250 V 
Aislamiento (UNE 20-353)  Ha de cumplir 
Resistencia mecánica (UNE 20-353)  Ha de cumplir 
Resistencia al fuego (UNE 20-353)  Ha de cumplir 
Los interruptores han de llevar de forma indeleble y bien visible los siguientes datos: 
- Nombre del fabricante o marca comercial. 
- Tensión de alimentación. 
- Intensidad. 
 
Luminarias para alumbrado de emergencia. 
Las luces de emergencia y señalización serán adosadas o empotradas de Clase-II, con 
lámparas incorporadas, de una hora de autonomía, como máximo. 
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Las lámparas podrán ser del siguiente tipo: 
- Incandescencia. 
- Fluorescencia. 
En la zona de la nave, serán de tipo proyector. 
Deben incorporar acumuladores de Ni-Cd estancos, dispositivos eléctricos de carga y 
maniobra, limitador de descarga, portalámparas y regleta de conexiones. 
El chasis ha de llevar orificios para la fijación mediante visos, y agujeros o 
semiencuñados para las entradas de conductores eléctricos. 
Todos los materiales aislantes protectores contra choques eléctricos y que mantienen 
las partes activas en la posición prevista, han de ser autoextinguibles. 
No deben tener un calentamiento peligroso para el medio circundante. Ha de 
incorporar un dispositivo de desconexión preparado para mando a distancia. 
Los balastos han de ser resistentes a la humedad, el calor y la corrosión. 
En condiciones de fallo, no han de emitir llamas ni gases inflamables. 
Los cebadores deben ser resistentes a la humedad y a los choques eléctricos, al calor 
y al fuego. Deben cumplir las condiciones de rigidez eléctrica, torsión y resistencia 
mecánica. 
Las baterías han de ir protegidas contra descargas excesivas. Han de poder funcionar 
a una temperatura máxima de 70ºC durante 1 hora. 
Autonomía (después de 24 h de carga a la tensión nominal de alimentación), (UNE 
20-062)   1 h 
Grado mínimo de protección del envolvente (UNE 20-324)  IP-223 
Aislamiento (R.E.B.T.)  Clase II A 
Cada luz ha de llevar marcadas de forma indeleble y bien visible los datos siguientes: 
- Nombre del fabricante o marca comercial. 
- Tensión nominal de alimentación. 
- Grado de protección. 
- Número de modelo o referencia tipo. 
- Potencia nominal. 
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Los fluorescentes han de ir marcados según UNE EN 60-968: 
- Marca de origen. 
- Tensión nominal. 
- Potencia nominal. 
- Frecuencia nominal. 
Los cebadores han de ir marcados según UNE EN 60-155: 





Las instalaciones serán de superficie, con tubo de PVC rígido tipo FERGONDUR o 
similar o de acero y cajas de derivación estancas IP-54. Los mecanismos estancos IP-
54 en la zona de nave, sala bandejas y locales de características especiales. 
Las cajas serán de PVC o metálicas, estancas IP-54. Los tubos se fijarán a las cajas 
de forma roscada, con accesorios normalizados por los fabricantes. No se admitirá la 
entrada en las cajas con conos. 
Los conductores podrán ocupar como máximo 1/3 de la sección útil de los tubos. Las 
cajas de derivación tendrán como mínimo un 50% de espacio de reserva. 
Los tubos para formación de canalizaciones de alumbrado normal, alumbrado de 
emergencia y fuerza serán independientes. 
 
9.5. Control de calidad 
 
En la recepción de la obra, se realizarán como mínimo las siguientes pruebas. 
Caída de tensión. Con todos los puntos de luz conectados se medirá la tensión en la 
acometida del centro de mando y en los inicios de los diversos ramales. 
La caída de tensión, en el ramal, no será superior al tres por ciento (3%) del existente 
en el centro de mando, si en éste abasta su valor nominal. Se admite hasta un 5% en 
circuitos de fuerza. 
Aislamiento. El ensayo de aislamiento se realizará para cada uno de los conductores 
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La medida de aislamiento se efectuará según lo indicado en el Articulo del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión correspondiente. 
Protecciones. Se comprobará, que la intensidad nominal de los diferentes fusibles 
sea igual, o inferior al valor de la intensidad máxima de servicio del control 
protegido. 
Línea de tierras. Se medirá la resistencia a tierra en cada punto, que no deberá ser 
superior a quince ohmnios (15 ). 
Equilibrio entre fases. Se medirán las intensidades en cada una de las fases, R, S y 
T, teniendo que existir el máximo equilibrio entre ellas. 
Identificación de fases. Se ha de comprobar que el Cuadro de Mando y en todos 
aquellos en los que se realizan conducciones, los conductores de las diversas fases y 
el neutro, si hay, sean fácilmente identificables por su color. 
Iluminación. Se comprobará con luxómetro, que los resultados obtenidos sean 
iguales o superiores a los previstos en el Proyecto. 
Pruebas de la recepción definitiva. Antes de proceder a la recepción definitiva de 
las Obras, se realizará un reconocimiento de las mismas, y la Dirección de la Obra 
podrá hacer cualquiera de las pruebas citadas en la recepción provisional. 
 
9.6. Mediciones y abono 
 
Las partidas y unidades instaladas se medirán y abonarán de acuerdo a como figuran 
especificadas en el Cuadro de Precios. 
El precio total de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, 
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Se definen las instalaciones de protección contra incendios, dirigidas a proteger a los 
ocupantes del local ante riesgos originados por un incendio, a prever daños en el 
edificio o establecimientos próximos y a facilitar la intervención de los bomberos y 




En el edificio está prevista la instalación de las siguientes medidas de protección 
contra incendios, cumpliendo en todo momento con la normativa vigente: 
- Extintores portátiles. 
- Pulsadores de alarma 
 
10.3. Normativa de aplicación 
 NBE CPI-96 "Norma Básica de la Edificación. Condiciones de Protección 
contra Incendios en los Edificios." 
 Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre (BOE de 14 de diciembre de 
1993). "Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios”. Con las 
correcciones del BOE de 7 de mayo de 1994. 
 "Resolución de 22 de marzo de 1995, de la Dirección General de Seguridad 
Industrial del Departamento de Industria y Energía, de nombramiento del 
Laboratorio General de Ensayos e Investigaciones como Organismo de 
control para la certificación de productos de acuerdo con el Real Decreto 
1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios." (BOE de 20 de mayo de 1995 y 
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10.4. Materiales y condiciones generales 
 
Condiciones generales de los extintores. 
Extintores de polvo seco polivalente o anhídrido carbónico, pintados o cromados. 
- Se han considerado los tipos de colocación siguientes: 
- Con armario montado superficialmente. 
- Con soporte a la pared. 
- Sobre ruedas. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
Colocado dentro de armario y montado superficialmente: 
- Fijación del armario al paramento. 
- Colocación del extintor dentro del armario. 
Colocado con soporte en la pared: 
- Colocación del soporte al paramento. 
- Colocación del extintor al soporte. 
Colocado sobre ruedas: 
- Suministro del extintor montado sobre carro con ruedas. 
La posición ha de ser la reflejada en la D.T. o, en su defecto, la indicada por la D.F. 
Se ha de situar cerca de los accesos en la zona protegida y ha de ser visible y 
accesible. 
Altura sobre el pavimento de la parte superior del extintor  1700mm 
Tolerancias de instalación: 
        - Posición  ± 50mm 
        - Horizontalidad y aplomado  ± 3mm 
 
Extintores de CO2 
Agente extintor CO2 con capacidad de carga para una eficacia 89B según ITC MIE-
AP 5, y UNE 23110-84. Aparato conformado en acero sin soldadura. Válvula de 
latón de tiro rápido, válvula de seguridad, manguera y difusor recto. De 
funcionamiento manual. Dispondrá de un gancho para colgar. Situados 
preferentemente en las dependencias de aparamenta eléctrica. 
Serán aptos para fuegos en presencia de tensión eléctrica de hasta 25kV. 
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Capacidad de carga de 6Kg de polvo polivalente ABC. Clasificación 21A 113 B 
según ITC MIE-AP 5 y UNE 23110-84. Presión incorporada mediante el agente 
impulsor nitrógeno rectificado. Aparato conformado en acero embutido. Válvula de 
latón. Tiro rápido. Provisto de manómetro y comprobador de presión. Con manguera. 
Funcionamiento manual. Presión de prueba 20-25 Kp/cm². Indicado para fuegos tipo 
A,B,C. Acabado superficial con pintura epoxídica de horneado. Dispondrá de gancho 
para colgar en el interior del armario correspondiente. Situados en las naves de 
aparcamiento, según Norma Básica, 1 para cada 15 m. de recorrido como mínimo.  
 
Pulsadores de alarma 
Pulsadores de alarma protegidos con vidrio o con tapa, para montar superficialmente 
o encastrados. 
Ha de ir incluido en una caja metálica, esmaltada al fuego, de color rojo. 
La cara frontal ha de ser practicable y ha de tener un vidrio o una tapa que proteja el 
pulsador de accionamientos involuntarios; se ha de romper el vidrio o abrir la tapa 
para poder acceder al botón del pulsador. 
Cuando la protección es de vidrio, a través de él se ha de leer una inscripción que 
diga “Romper el vidrio”. 
En la cara posterior de la caja tiene que haber los agujeros para su fijación. 
En el interior tiene que haber el sistema de conexión eléctrica. 
Intensidad admisible   80mA 
Grado de protección del envolvente (UNE 20-354)  IP-40X 
 
10.5. Control de Calidad 
 
Una vez realizadas las instalaciones de detección y alarma, se realizará en presencia 
de la Dirección de Obra los siguientes ensayos: 
 Verificación integral de las instalaciones.  
 Verificación de uniones roscadas o soldadas. 
 Comprobación de accesibilidad. 
 Comprobación del estado de carga, (paso y presión) del extintor y del botellín 
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 Estado de las partes mecánicas de los extintores (boquilla, válvulas, 
mangueras, etc.). 
A la vista del resultado de los ensayos, que se vayan realizando, se decidirá la 
conveniencia o no de llevar a cabo los sucesivos. 
Del resultado de los ensayos se levantará acta que será firmada por los representantes 
de la Administración y el Contratista. En la misma se expondrá una descripción 
detallada de las pruebas realizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones sobre 
la aprobación y aceptación de los equipos. 
 
10.6. Consideraciones Generales 
 
Las empresas instaladoras deberán estar inscritas en el Registro de Empresas 
Instaladoras de Sistemas de Protección Contra Incendios, de la Dirección General de 
Seguridad Industrial del Departament d’Indústria i Energia de la Generalitat de 
Catalunya. 
Todos los aparatos, equipos, sistemas o sus componentes han de tener la 
correspondiente marca de conformidad en normas. 
 
10.7. Medición y Abono 
 
Las partidas y unidades instaladas se medirán y abonarán de acuerdo a como figuran 
especificadas en el Cuadro de Precios. 
El precio total de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, 
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11. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES 




Se definen las instalaciones de protección contra sobretensiones de origen 
atmosférico y de red las destinadas a proteger a las personas y cosas de los efectos de 




Será de aplicación la normativa: 
- “Normas Tecnológicas de la Edificación”.  
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- Norma UNE 21186. Protección de estructuras, edificaciones y zonas abiertas 
mediante pararrayos con dispositivos de encebado. 
- Otras normas UNE de aplicación. 
- DIN VDE 0110-1. 





Pararrayos contra sobretensiones atmosféricas. 
Se instalará en la planta potabilizadora un sistema de protección sobre las 
sobretensiones atmosféricas, de acuerdo con la UNE 210186, de las características 
siguientes: 
- Pararrayos autónomo sobre columna, con una altura de 2,5 m. por encima de 
la parte más alta de cualquier edificio. 
- Terminal aéreo de captación, tipo INGESCO o similar, con radio de curvatura 
de 150 m. 
- Puesta a tierra independiente, separada 15 m. como mínimo de cualquier otro 






Anejo 9: Electricidad y control 156 
 
- Bajada con conductor de Cu de 50 mm2 de sección. 
- Contador de descargas. 
 
Protección contra sobretensiones de red. 
Sistema de protección contra sobreintensidades, según DIN VDE 0110-1, DIN-VDE 
06075, DIN-VDE-100, incluyendo fusibles, descargadores DHEN o similar y 
elementos auxiliares necesarios para conseguir una protección eficiente (incluyendo 
sistema de desacoplamiento si fuese necesario), en tres etapas: 
1ª Etapa. Con “protección basta” mediante descargadores de clase B, para 
derivación de corrientes de forma de onda 10/350S de 100 KA, con fusibles de 
protección de hasta 250 A, según recomendaciones del fabricantes. Esta etapa irá 
instalada en la salida de cada uno de los transformadores de potencia. 
2ª Etapa. Con “protección media” mediante descargadores de clase C, para 
derivación de sobretensiones de forma de onda 8/20S de 40 KA, con fusibles de 
protección de hasta 125 A, según recomendaciones del fabricante. Esta etapa irá 
instalada en la entrada de cada uno de los cuadros eléctricos. 
3ª Etapa. De “protección fina” mediante descargadores de clase D especiales, en los 
cuadros y líneas de comunicación. 
Todos los cuadros de potencia, incorporarán la 1ª y 2ª etapas. 
Todos los armarios de control, líneas telefónicas y elementos eléctricos sensibles, 
incorporarán además la protección para la 3ª etapa. 
 
11.4. Control de Calidad 
 
Una vez realizadas las instalaciones se realizarán en presencia de la Dirección de 
Obra los siguientes ensayos: 
- Verificación integral de las instalaciones. 
- Verificación de uniones roscadas o soldadas. 
- Verificación regulación de tensiones e intensidades. 
- Verificación de los equipos de transmisión de la alarma. 
Del resultado de los ensayos se levantará acta que será firmada por los representantes 
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pruebas realizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones sobre la aprobación y 
aceptación de los equipos. 
 
11.5. Medición y abono 
 
Las partidas y unidades se medirán y abonarán de acuerdo a como figuran en el 
Cuadro de Precios. Los protectores contra sobretensiones de red, están incluidos en 
el precio de los cuadros eléctricos y de control. 
El precio total de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, 
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Se define la aplicación específica que se desarrollará para poder controlar de una 
manera automática las instalaciones del presente proyecto. 
 
12.2. Normativa de aplicación 
 
La presente instalación cumplirá la siguiente reglamentación: 
- Ordenes y Disposiciones del Gobierno Central y de la Generalitat de Cataluya 
que modifican o complementan el Reglamento de Baja Tensión y las 
Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-BT. 
- Órdenes y Disposiciones del Gobierno Central y de la Generalitat de 
Catalunya que modifican o complementan las Instrucciones Técnicas 
Complementarias MIE - RAT. 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo, Decreto 432/1971 de 11 de 
Marzo. 
- Decreto 191/1993 de 13 de julio, del Departament d'Indústria i Energia de la 
Generalitat de Catalunya (2 i 92). 
- Normas UNE. 
- Normas CEI. 
- Norma tecnológica de la Edificación NTE-IET. 
 
12.3. Elementos y Características 
 
En la Planta Potabilizadora se instalará el armario de control así como los elementos 
de control y protección de la propia planta y el sistema de alimentación de los 
diversos elementos de control, como el sistema Scada, válvulas, bombas,  etc. 
También se instalará en la zona de secado de fangos y reactivos (qbt2 + qbt3) y en la 
zona de cámaras de aireación, mezcla y floculación (qbt4), un automatismo 
programable respectivamente debido a la distancia que existe con el centro de control 






Anejo 9: Electricidad y control 159 
 
automatismos con el PLC central se realizará mediante bus de datos en concreto se 
utilizará el protocolo (Devicenet). 
La adquisición en tiempo real, de las señales asociadas a los diferentes elementos 
forman parte del sistema de la planta, y se realizará por medio de un PLC de la 
propia Planta Potabilizadora, que tendrá cableadas las entradas/salidas de cada uno 
de los centros de control de motores, de los interruptores de protección de circuitos 
de baja tensión, de la temperatura y humedad, señales de los depósitos, entre otras. 
Todos los equipos se instalan en el armario de control que también incluye el patch 
de paneles  tanto par hacer los empalmes de cable y la conexión a los periféricos. 
El material instalado para llevar a cabo esta automatización y control lo podemos 
diferenciar en: 
1. Automatismos programables, compuesto por: 




Para realizar todo el sistema de automatización se instalará un equipo de PLC en la la 
planta potabilizadora. 
 
Cuadro de Control en Edificio de Control (E.T.A.P.) 
Se ha previsto un armario general de control de la Planta Potabilizadora, montado 
sobre un módulo idéntico al resto de armarios, compuesto por el módulo de 
comunicación Ethernet con fibra óptica como medio físico, y un automatismo central 
con 182 ED, 44 SD, 24 EA, 6 SA.  
Este cuadro se montará de manera que permite la ampliación de un 20% de su 
capacidad de entradas/salidas. 
Hardware del PLC.  
El automatismo central del sistema de control se desarrollará con las principales 
normas nacionales relativas a los equipos electrónicos. Éste estará formado por: 
- Temperatura de funcionamiento entre 0 y 60 grados centígrados. 
- Humedad, sin condensación, de 5 a 95 %. 
- Certificación CE, EMC, UL, CSA 
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- Tiempo de ciclo típico  2ms / 1000 instrucciones. 
- Margen de los temporizadores 65535 s con resolución 1 s . 
- Fuente de alimentación 24Vdc. 
La capacidad de la memoria estará de acuerdo con las necesidades de cada 
instalación. La CPU comprobará la paridad y checksum de la memoria después de 
cada exploración para garantizar la integridad del sistema. 
La CPU dispondrá de un reloj interno, y fecha, accesible como el resto de la 
información. La programación podrá ser en diagrama de contactos, texto 
estructurado y programación secuencial. Direccionará un mínimo de 1024 entradas, 
1024 salidas digitales, sin limitación del número de canales analógicos, que podrán 
ser distribuidos en regletas en el propio chasis del autómata. 
Especificaciones: 
- Temperatura de funcionamiento 0º C a + 55 ºC. 
- Temperatura de almacén –40 ºC a 85 ºC. 
- Humedad nominal 5 a 95 % (sin condensador). 
- Certificación CE EMC, UL, CSA. 
Las operaciones de mantenimiento permitirán la extracción e inserción de los 
módulos de baja tensión, sin necesidad de desconectar la fuerte de alimentación de 
conjunto. 
Las anomalías de los módulos de E/S serán transmitidas directamente hacia la CPU, 
para notificarlo al equipo de mantenimiento y poder sacar unos listados. 
Todos los módulos digitales incorporarán señalización luminosa por led respecto al 
estado de la señal lógica. Los módulos de entradas digitales tendrán que disponer de 
filtro de entradas configurable. 
La programación y puesta en marcha de todo el sistema de control y automatización 
de la red primaria según la memoria de funcionamiento. Los criterios para el 
mantenimiento de las señales de control y señalización de servicios, se compondrán 
básicamente en la programación del PLC y en la programación del sistema Scada. 
Será responsabilidad del contratista el desarrollo de los “Criterios Funcionales” en 
conjunto con la Dirección de la Obra, en la fase de desarrollo del proyecto de detalle. 
Por otro lado, estos criterios serán adaptados a las necesidades observadas en la fase 
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Medición y abono. 
Se medirán como unidad de cuadro, colocado y probado, y se abonarán los precios 
que aparezcan en el Cuadro de Precios. 
 
Cuadro de Control en el Edificio de Reactivos de la ETAP 
Se ha previsto un armario de control del Edificio de Reactivos en la ETAP, montado 
sobre un módulo idéntico al resto de armarios, compuesto por un automatismo 
central con 121 ED, 52 SD, 7 EA y 8 SA. 
Este cuadro se montará de manera que permite la ampliación de un 20% de su 
capacidad de entradas/salidas. 
Hardware del PLC.  
El automatismo central del sistema de control se desarrollará con las principales 
normas nacionales relativas a los equipos electrónicos. Éste estará formado por: 
- Temperatura de funcionamiento entre 0 y 60 grados centígrados. 
- Humedad, sin condensación, de 5 a 95 %. 
- Certificación CE, EMC, UL, CSA 
- Tiempo de ciclo mínimo  500 s / 1000 instrucciones. 
- Tiempo de ciclo típico  2 ms / 1000 instrucciones. 
- Margen de los temporizadores 65535 s con resolución 1 s . 
- Fuente de alimentación 24 Vdc. 
La capacidad de la memoria estará de acuerdo con las necesidades de cada 
instalación. La CPU comprobará la paridad y checksum de la memoria después de 
cada exploración para garantizar la integridad del sistema. 
La CPU dispondrá de un reloj interno, y fecha, accesible como el resto de la 
información. La programación podrá ser en diagrama de contactos, texto 
estructurado y programación secuencial. Direccionará un mínimo de 1024 entradas, 
1024 salidas digitales, sin limitación del número de canales analógicos, que podrán 
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Especificaciones: 
- Temperatura de funcionamiento 0º C a + 55 ºC. 
- Temperatura de almacén –40 ºC a 85 ºC. 
- Humedad nominal 5 a 95 % (sin condensador). 
- Certificación CE EMC, UL, CSA. 
Las operaciones de mantenimiento permitirán la extracción e inserción de los 
módulos de baja tensión, sin necesidad de desconectar la fuerte de alimentación de 
conjunto. 
Las anomalías de los módulos de E/S serán transmitidas directamente hacia la CPU, 
para notificarlo al equipo de mantenimiento y poder sacar unos listados. 
Todos los módulos digitales incorporarán señalización luminosa por led respecto al 
estado de la señal lógica. Los módulos de entradas digitales tendrán que disponer de 
filtro de entradas configurable. 
La programación y puesta en marcha de todo el sistema de control y automatización 
de la red primaria según la memoria de funcionamiento. Los criterios para el 
mantenimiento de las señales de control y señalización de servicios, se compondrán 
básicamente en la programación del PLC y en la programación del sistema Scada. 
Será responsabilidad del contratista el desarrollo de los “Criterios Funcionales” en 
conjunto con la Dirección de la Obra, en la fase de desarrollo del proyecto de detalle. 
Por otro lado, estos criterios serán adaptados a las necesidades observadas en la fase 
de puesta en marcha de la obra, y no tienen que considerarse definitivos hasta el 
final. 
 
Medición y abono. 
Se medirán como unidad de cuadro, colocado y probado, y se abonarán los precios 
que aparezcan en el Cuadro de Precios. 
 
Cable de comunicación Ethernet 
Descripción. 
Los cables de comunicación serán cables STP de 4 pares trenzados y se utilizarán 
para el soporte de las redes Ethernet de Ordenadores, las redes Ethernet de 
autómatas, además cualquier otra comunicación requerida. Se utilizará en los 
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Irá conectado a las tarjetas de red y a los conmutadores mediante conectores RJ-45. 
La distribución se realizará mediante rosetas de conexión y se centralizará en un 
armario repartidor. 
Características. 
Cable de 4 pares trenzados y apantallados  
Atenuación:     < 18dB/100 m a 100 MHz,  <6 dB/100 m a 10 MHz. 
Diámetro nominal del cable:  4,5mm 
Peso nominal del cable: 32Kg/m. 
Volumen del conductor: 24 AWG 
Impedancia:   100  
Frecuencia  mínima:    100Mhz 
Velocidad nominal de propagación: 72% 
El cable cumplirá la ISO/IEC 11801 Categoría 5 mejorada. 
El cable será no propagador de llama, no productor de humos tóxicos y/o corrosivos, 
resistente a la humedad y a los roedores, y adecuado para sistemas de cableado. 
Se instalarán protecciones contra transitorios de tensión y sobretensiones en cada 
segmento de la red. 
Medición y abono. 
Las medidas de estos equipos se realizarán de acuerdo con la unidad de obra 
reflejada en el cuadro de precios, aplicando el precio unitario correspondiente. 
 
Sala de control, PC + Pantalla divulgativa 
Se instalará el ordenador central en el edificio de control. Este control de la estación 
estará formado por un ordenador Hewllet Packard o similar, tipo HP Vectra VL 
PIV750 con procesador Intel Pentium II o similar, velocidad de procesador de 300 
MHz, bus de datos a 133 MHz, disco duro de 3.2 GB, memoria Ram de 64 MB, CD-
ROOM x 45, disquetera de 3 1/2, tarjeta controladora de vídeo de 16 MB, sistema 
operativo Windows 2000, profesional, 1 puerto LPT1, 2 puertos RS232, 2 puertos 
RS-485; pantalla Hewllet Packard o similar, tipo HP - 100 de 21 ', tamaño Picht 0.25. 
De este ordenador se colgará una impresora de inyección a color Epson o similar tipo 
Stylus Color 840. 










Transmisor de Nivel Analógico.  
Instalación de un transmisor de nivel por ultrasonidos tipo SONOLEV de Danfoss o 
similar, con un rango de funcionamiento de 0 -15 m. La característica principal es 
que la alimentación de este transmisor de nivel es a 24 V y puede ser alimentado con 
una placa Solar. El grado de protección es IP-65. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Fijación en la parte superior del depósito. Para su sujeción, irá instalado un 
soporte de acero inoxidable AISI 304L para los sensores medidores de nivel 
situados en el canal, con los correspondientes accesorios de sujeción. 
La comunicación con este nivel analógico se realizará conectando la salida del sensor 
(4-20 mA) hacia uno de los módulos donde hay la entrada analógica. 















Medición y abono. 
Se medirán como unidad de transmisor, colocado y probado, y se abonarán al precio 
que aparezca en el Cuadro de Precios. 







Anejo 9: Electricidad y control 165 
 
Caudalímetro ultrasónico. 
Los caudalímetros ultrasónicos son aparatos de medición que utilizan los 
ultrasonidos como principio para la medición del caudal de fluidos a presión. 
Se instalarán en tubería y tienen que ser accesibles. 
Las especificaciones del material serán las siguientes: 
a) Sensores a montar en tubería:1 Sensor ultrasónico para la medición de 
caudal en conducciones con DN igual al de la conducción en que se 
disponga, sin reducciones. 
b) Electrónica de tratamiento de señales ultrasónicas: Caja de campo con 
protección IP55 de 49 divisiones (TE) en formato europeo 3E para el 
montaje de unidades enchufables. Su principio de funcionamiento 
ultrasónico por tiempo de tránsito y la electrónica microprocesada 
programable a través de teclado. 
 
Tipo: ULTRAFLUX modelo UF-321 o similar 
Alimentación: 220 VDC 
Salida:  4 – 20 mA (máx 750 Ohmios). 
Formato: 3 HE formato europeo. 
Medición bidireccional. 
 
El control del sensor de caudal se realizará conectando la salida de éste (4 – 20 mA) 
a una de las salidas analógicas del automatismo en el cuadro de control. Éste también 
dispondrá de una salida desde el PLC hacia un indicador del cuadro sinóptico, de esta 
manera se puede observar en todo momento cual es el caudal.  
 
Medición y abono. 
Se medirán como unidad de caudalímetro, colocado y probado, y se abonarán al 







Anejo 9: Electricidad y control 166 
 
Válvulas de mariposa manuales. 
Todos los diseños de las válvulas de mariposa se efectuarán por cálculos 
individualizados en cada condición de servicio. 
Tienen que estar en posición horizontal. 
Los parámetros de presión, caudal y temperatura serán computerizados para 
optimizar el diseño más adecuado. 
Cuando las condiciones de servicio sean críticas, se efectuarán cálculos estructurales, 
tensiones y deformaciones por método de elementos finitos. 
Todas las variables hidrodinámicas, como son pérdidas de carga, Cv, curva 
característica, transitorio y pares hidráulicos, se justificarán mediante ensayos de 
modelo a escala hecho en laboratorio oficial. 
En general, las válvulas de mariposa estarán diseñadas para trabajar con el eje en 
posición horizontal. 
Para realizar el control de las válvulas de mariposa manuales, se detectará una señal 
para el final de carrera abierto y otra señal para el final de carrera cerrado, mediante 
un interruptor de posición para detectar al final de carrera abierto, y otro interruptor 
de posición para el final de carrera cerrado. Se prevé la instalación de dos 
interruptores como medida de seguridad. 
 
Medición y abono. 
Se medirán como unidad de válvula, colocada y probada, y se abonará al precio que 
aparezca en el Cuadro de Precios. 
 
Interruptor de posición.  
Interruptor de posición para detectar si las válvulas de mariposa manuales están 
abiertas o cerradas. Se instalarán dos interruptores de posición para cada válvula de 
mariposa. 
Se ha considerado un interruptor de posición metálico XCK-J de la casa 
Telemecanique o similar, que sea detector de movimiento rectilíneo o angular con un 
grado de protección IP667, ya que muchos de ellos estarán ubicados en el exterior. 
La conexión sobre bornes con tornillos 13, M20, 1/2 NPT. La temperatura de trabajo 
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Soporte especial para sujeción de los dos interruptores en la válvula de mariposa 
manual. 
La ejecución de la unidad de obra incluye la operación de colocar un soporte especial 
para aguantar estos interruptores de posición. 
Para detectar si un interruptor esta activo o no, se enviará la señal de salida del sensor 
hacia una de las entradas digitales del PLC. Este PLC una vez sea activado esta 
entrada, enviará una señal de salida digital hacia el cuadro sinóptico, activando el 
correspondiente elemento en la pantalla. De esta manera, se dispondrá de un pequeño 
control sobre las válvulas de mariposa manuales. 
 
Medición y abono. 
Se medirán como unidad de detector, colocado y probado, y se abonará al precio que 
aparezca en el Cuadro de Precio. 
 
Boyas de nivel (máx y mín). 
Boyas de nivel, para detectar el nivel máximo y mínimo de seguridad de los 
depósitos. 
Se ha considerado una sonda de nivel de flotador tipo MAC SA 1108 de Danfoss o 
similar, incluidos los materiales necesarios para su montaje y colocación. 
Para tener un control sobre estas boyas, se conectará cada boya a una de las entradas 
digitales. Éstas serán transmitidas hacia el PLC. En caso de llegar al nivel máximo de 
seguridad se activará la correspondiente entrada del PLC, activando un de los 
indicadores luminosos del cuadro sinóptico, y la alarma asociada a los niveles de los 
depósitos. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones de instalar un soporte para 
las boyas de nivel máximo y mínimo de acero inoxidable AISI 304L o similar, 
formado por dos soportes de 6 mm de grueso y guía rodón de 10 mm de 6 a 8 m de 
longitud, con dos elementos de fijación de las boyas a diferentes niveles. 
 
Medición y abono. 
Se medirán como unidad de boya, colocada y probada, y se abonará al precio que 
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12.4. Control de Calidad 
 
Control de Materiales. 
A. Operaciones de Control. 
Los trabajos de control de calidad para elementos de regulación y seguridad, son los 
siguientes: 
- Solicitar al fabricante los certificados de características técnicas de los 
equipos y materiales que se utilizarán. 
- Control de la documentación técnica suministrada. 
- Control de las operaciones de transporte desde fábrica hasta obra, supervisión 
de los trabajos de carga y descarga, y almacenamiento de los dispositivos de 
regulación. 
- Control de las características de los elementos de control automático en 
cuanto a calidad de construcción, sensibilidad, respuesta y consumo de 
energía según especificaciones técnicas y referencias. 
- Control específico de los elementos: 
a) Termostatos ambiente Todo-Nada. 
- Ciclos de Apertura/Cierre. 
- Intervalo de regulación y escala. 
- Error. 
b) Sondas. 
- Curva de respuesta. 
- Tiempo de respuesta. 
- Estanqueidad (para sondas de inmersión). 
- Se realizará un informe con los resultados de los controles efectuados con los 
materiales recepcionados. 
B. Criterio de toma de muestras. 
Se realizará el control de las características y prestaciones de todos los diferentes 
tipos de elementos de control automático que se recepcionen en obra. 
C. Interpretación de resultados y actuaciones en caso de incumplimiento. 
Una vez realizado el control de materiales, todas las anomalías, incumplimiento de 
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con la empresa instaladora, se comunicará a Dirección de Obra, que decidirá la 
sustitución total o parcial del material recepcionado. 
 
Control de ejecución. 
A.  Operaciones de control. 
 Comprobar la correcta implantación de los equipos en obra. 
 Verificar la instalación de todos los aparatos de regulación y control 
automático previstos en proyecto. 
 Controlar la colocación adecuada de Sondas, termostatos y otros elementos 
de instrumentación: altura, zona aislada de influencias perturbadoras de la 
lectura de temperatura. 
 Verificar el cableado, aislamiento de la cubierta, aislamiento de 
perturbaciones eléctricas, apantallamiento, distancias respecto fuertes señales. 
 Verificar la posición de las válvulas, para evitar posibles fugas de agua. 
 Verificar ajuste de sondas con aparatos de medida calibrados. 
 Pruebas finales globales en toda la instalación: 
Prueba de funcionamiento. Se realizará al hacer las pruebas de funcionamiento de los 
equipos a los que están instalados los elementos de regulación, calderas, 
climatizadores, fan-coils, etc. 
Se verificará la actuación de los elementos de regulación sobre el dispositivo al que 
están asociados. 
En instalaciones con control centralizado (PLC y PC) se comprobará: 
a) Lecturas. 
b) Actuaciones de los elementos (válvulas motorizadas, servomotor). 
c) Actuación del sistema de control que realiza la regulación (funcionamiento 
por parámetros de funcionamiento). 
B.  Criterio de toma de muestras. 
El número de elementos de regulación a controlar, se determinará en cada caso por la 
Dirección de Obra se comprobarán especialmente la actuación de las válvulas 
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C. Especificaciones. 
Las especificaciones serán aquellas que se describen en el Pliego de Condiciones 
Técnicas del proyecto y todas aquellas que mejoren el pliego del proyecto, según los 
valores indicados en la oferta o certificados recibidos del fabricante. Estas últimas 
especificaciones se consideran de obligado cumplimiento. 
D. Interpretación de resultados y actuación en caso de incumplimiento. 
En caso de resultados negativos y anomalías, se procurará corregir los defectos 
siempre que sea posible, en caso contrario se sustituirá el material afectado. 
 
12.5. Condiciones generales 
 
Las empresas instaladoras deberán estar inscritas en el Registro de Empresas 
Instaladoras de Sistemas de Control del Departament d’Indústria i Energia de la 
Generalitat de Catalunya. 
Todos los aparatos, equipos o sus componentes han de tener la correspondiente 
marca de conformidad a normas. 
 
12.6. Medición y abono 
 
Las partidas y unidades instaladas se medirán y abonarán de acuerdo a como figuren 
especificadas en el Cuadro de Precios. 
El precio de cada unidad o subconjunto se refiere al equipo suministrado, instalado, 
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13. DOCUMENTACIÓN A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA AL 
FINALIZAR LA OBRA 
 
13.1. Documentación mínima a entregar al finalizar la obra 
 
Al finalizar la obra, el Contratista entregará, sin ningún cargo para cada una de las 
instalaciones realizadas, como mínimo tres copias debidamente encuadernadas, 
clasificadas e inventariadas de la documentación que a continuación se especifica: 
- Manual de características técnicas de todos los equipos empleados. 
- Garantía del fabricante por periodo de un año, a partir de la puesta en servicio 
de la instalación. 
- Instrucciones de montaje de todos los equipos y elementos empleados. 
- Manual con protocolos de mantenimiento. 
- Esquemas eléctricos unifilares y desarrollados de los cuadros. 
- Listados de cables, bornes y conexiones. 
- Listado de materiales, con referencias según esquemas, marcas y 
suministradores. 
- Catálogos comerciales de todos los materiales empleados. 
- Certificado de puesta en servicio de la instalación garantizando que se 
cumplan los parámetros para la cual fue diseñada, o documentación 
equivalente. 
- Proyectos de legalización, actas de puesta en servicio y boletines cuando éstos 
sean preceptivos. 
- Certificados de control de calidad de las instalaciones o documentación 
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14. CONTROL DE CALIDAD Y CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
 
El Contratista, como control de calidad de las instalaciones realizadas, realizará sin 
ningún cargo adicional las pruebas que se especifican en las hojas anexas. 
 
CRITERIOS DE ACEPTACIÓN EN LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 
 
INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA DE BAJA TENSIÓN. 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Resistencia puesta a tierra de baja tensión. Valor inferior a 10 Ohms. 
2 Independencia eléctrica respecto a otras puestas a tierra (M.T., etc.). 
No se transferirán 50V cuando haya 
defectos en otras puestas a tierra. 
3 
Continuidad eléctrica en todas las masas 
y estructuras de la instalación con red de 
tierras. 
Hay continuidad eléctrica entre todas las 
estructuras y masas metálicas. 
4 Sistema de puesta a tierra flotante en elementos de control. El sistema es flotante. 
 
 
INSTALACIÓN DE ALUMBRADO EXTERIOR. 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Verificación de prescripciones reglamentarias según MI-BT-09. 
La instalación cumple las prescripciones 
específicas de alumbrado público. 
2 Verificación de valor puesta a tierra y continuidad de todos los soportes. 
Las columnas y soportes tienen 
continuidad con la puesta a tierra de B.T. 
3 Nivel medio de iluminación. El nivel medido con luxómetro corresponde al de proyecto. 
4 Funcionamiento correcto del sistema de encendido. 
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INSTALACIÓN DE ALUMBRADO INTERIOR (NORMAL Y EMERGENCIA). 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Verificación de prescripciones reglamentarias según MI-BT 
La instalación cumple las prescripciones 
específicas de alumbrado público. 
2 Nivel medio de iluminación. El nivel medido con luxómetro corresponde al de proyecto. 
3 Funcionamiento de los sistemas de encendido. 
El sistema manual-automático de 
encendido actúa correctamente. 
4 Funcionamiento correcto del alumbrado de emergencia. 
El alumbrado de emergencia se enciende 
por defecto de tensión de red. 
 
 
MOTORES EQUIPOS AUXILIARES. 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Resistencia de aislamiento fases-tierra. Valor medido con tensión de prueba de  1 KV>a   0,3 M Ohms. 
2 Gasto eléctrico a plena carga. Intensidad de las tres fases (±5%).  Valor < intensidad placa. 
3 Ajuste y comprobación protección sobrecarga y cortocircuitos. 
Tarado correcto de los relés según motor a 
proteger. Actividad correcta. 
4 Ajustes y comprobación protección defectos a tierra. 
Desconexión interna circuito Id>0,3 A. Hay 




 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Instalación de protección catódica. Parámetro de funcionamiento según proyecto. 
2 Pararrayos. Parámetro de funcionamiento según proyecto. 
3 Protección contra sobretensiones de red. Funcionamiento correcto. 
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CENTRO DE RECEPCIÓN, MEDIDA Y TRANSFORMACIÓN 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Resistencia puesta a tierra Valor medido con puente abierto <2 Ohms.
2 Resistencias puesta a tierra neutras. Valor medido con puente abierto <6 Ohms.
3 Tensiones máximas de contacto int./ext. Valor medido según máxima intensidad def.<144V. 
4 Tensiones máximas de paso int./ext. Valor medido según máxima intensidad def.<1.440V. 
5 Comprobación funcionamiento correcto señalizaciones. 
Señalización celdas M.T. y cuadro SS.AA. 
correcto. 
6 Ajuste y comprobación protección sobreintensidad fases. 
Tarado según especificaciones CIA y 
actuación según curva de relé. 
7 Ajuste y comprobación protección sobreintensidad neutro. 
Tarado según especificaciones CIA y 
actuación según curva de relé. 
8 Ajuste y comprobación protección sobretemperatura trafos. pot. 
Alarma a 85ºC. Desconexión ruptofusible 
a 95ºC. 
9 Ajuste y comprobación protección diferencial general TR-ss.aa. 
Desconexión interior general B.T. para 
Id>0,3A para t=0,5 seg. 
10 Ajuste y comprobación protección diferencial general TR-bombas. 
Desconexión interior general B.T. para 
Id>0,3A para t=0,5 seg. 
11 Revisión y estado de accesorios de seguridad. 
Guantes, banqueta, extintor correcto según 
RAT 
12 Revisión y estado de accesorios de señalización. 
Indicadores presencia de tensión, placas 
peligro correcto según RAT 
13 Resistencia de aislamiento entre fases. Valor medido con tensión de prueba de 5 KV>a  36 M Ohms. 
14 Resistencia de aislamiento fases-tierra. Valor medido con tensión de prueba de 5 KV>a  21 M Ohms. 
15 Comprobación distancias de seguridad según RAT. 
Distancias superiores a las mínimas 
prescritas en el RAT. 
16 Ajustes y comprobación funcionamiento sistema de ventilación. 
Actuación de extracción si T>30ºC. Nunca 
se superarán los 40ºC. 
17 Ajustes y comprobación funcionamiento sistema contra incendios. 
Correcto funcionamiento de detectores, 
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 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
18 Comprobación de puntos calientes. Diferencia de temperatura >10ºC en punto equivalente de diferente fase. 
19 Comprobación de enclaves mecánicos. No es accesible ningún elemento en tensión sin la desconexión puesta a tierra. 
 
 
CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE BOMBAS 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Existencia de protocolo de ensayos a fábrica según UNE-EN-60.439 
El fabricante ha aportado protocolo 
normativo según UNE-EN-60.439. 
2 Ensayo de funcionamiento eléctrico general. 
Con el cuadro en tensión, todos los 
elementos funcionan correctamente. 
3 Resistencia de aislamiento entre fases. Valor medido con la tensión de prueba de 1 KV>a 0,5 M Ohms. 
4 Resistencia de aislamiento fases-tierra. Valor medido con la tensión de prueba de 1 KV>a 0,3 M Ohms. 
5 Ajuste y comprobación protecciones sobretensiones 
Existe protección contra sobretensiones en 
correcto estado. 
6 Ajuste y comprobación protecciones sobreintensidades. 
Tarado correcto de los relés según circuito 
a proteger. Actuación correcta. 
7 Ajuste y comprobación protecciones defecto a tierra. 
Desconexión interior circuito Id>0,3A. 
Hay selectividad con otras. 
8 Ajuste y comprobación protecciones subtensiones. 
Existe relé de mínima, tarado al 85% y 
actuación correcta. 
9 Comprobación funcionamiento correcto señalizaciones. 
Indicación correcta de los elementos de 
señalización (±5%). 
10 Comprobación funcionamiento correcto automatismos. 
Los elementos de potencia actúan 
correctamente desde PLC. 
11 Ajuste y comprobación funcionamiento ventilación. 
Temperatura inferior cuadro <40ºC a plena 
carga. 
12 Termografía con el cuadro en plena carga. 
Diferencia de temperatura <10ºC en punto 
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 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
13 Verificación de ajustes mecánicos. Las puertas, rejas de ventilación, etc., se ajustan correctamente. 
14 Verificación de enclaves eléctricos. Desconexión rupto M.T. en desconexión interior B.T./otros según esquema. 
15 Verificación de enclaves mecánicos. No se puede acceder al interior del cuadro si hay tensión. 
16 Verificación de las conexiones a regletas y bornes. 
Las conexiones están realizadas con 
terminal. Los tornillos están apretados. 
17 Identificación de elementos interiores del cuadro. 
Los elementos están identificados según 
referencia del esquema uniforme. 
18 Identificación de cableado del cuadro. El cableado está identificado según referencia del esquema uniforme. 
 
MOTORES BOMBA 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Resistencia de aislamiento entre fases. Valor medido con la tensión de prueba de 1 KV>a 0,5 M Ohms. 
2 Resistencia de aislamiento fases-tierra. Valor medido con la tensión de prueba de 1 KV>a 0,3 M Ohms. 
3 Resistencias ohminicas bobinas. Resistencia de las tres bobinas igual ±5%. 
4 Gasto energético a plena carga. Intensidad de las tres fases igual (±5%). Valor < I. interior placa 
5 Factor de potencia a plena carga. Valor medido con condensador >0,95. 
6 Ajuste y comprobación protección sobrecargas i cortocircuitos. 
Tarado correcto de los relés según motor a 
proteger. Actuación correcta. 
7 Ajuste y comprobación protección defectos a tierra 
Desconexión interior circuito Id>0,3A. 
Hay selectividad con otras. 
8 Ajuste y comprobación protección sobretemperaturas cojinetes. 
El motor se para si la temperatura de los 
cojinetes >110ºC. Alarma 10ºC antes. 
9 Ajuste y comprobación protección sobretemperatura bobinados. 
El motor se para si la temperatura de los 
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CABLES DE MEDIA TENSIÓN 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Inspección visual de la cobertura exterior. La cobertura de los cables no presenta ni rascadas ni daños. 
2 Inspección de los radios de curvatura. El radio de curvatura es < a la especificada por el fabricante o a 15*d. 
3 Verificación de la conexión de los cables. El sistema utilizado para la conexión es el recomendado por el fabricante. 
4 Puntos calientes en los elementos de conexión. 
Diferencia de temperatura >10ºC en puntos 
equivalente de diferentes fases. 
5 Materiales utilizadas en las terminaciones int/ext. 
Los materiales utilizados son los 
recomendados por el fabricante. 
6 Resistencia de aislamiento entre fases. Valor medido con tensión de prueba de 5KV> a  36 M Ohms 
7 Resistencia de aislamiento fases-tierra. Valor medido con tensión de prueba de 5KV> a  21 M Ohms 
 
 
CABLES DE BAJA TENSIÓN 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Inspección visual de la cobertura exterior. 
La cobertura de los cables no presenta ni 
rascadas ni daños. 
2 Inspección de los radios de curvatura. El radio de curvatura es < a la especificada por el fabricante o a 15*d. 
3 Verificación de la conexión de los cables. El sistema utilizado para la conexión es el recomendado por el fabricante. 
4 Puntos calientes en los elementos de conexión. 
Diferencia de temperatura >10ºC en puntos 
equivalente de diferentes fases. 
5 Comprobación del etiquetado de los cables. 
Los cables están etiquetados de forma 
indeleble según proyecto. 
6 Resistencia de aislamiento entre fases. Valor medido con tensión de prueba de 1KV> a  0,5 M Ohms 
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 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
8 Caída de tensión en los puntos más desfavorables a plena carga. 
Caída de tensión en los puntos más 
desfavorables a plena carga < 3% en 
alumbrado y <5% fuerza. 
9 Verificación de las protecciones de cabecera. 
La protección térmica de cabecera reg. < 
intensidad máxima admisible cable. 
10 Verificación del equilibrio de fases. A plena carga las fases están equilibrada <±5%. 
11 Verificación de la identificación de los conductos. 
Los conductos están correctamente 
identificados según color de la norma. 
12 Verificación de distancias de separación reglamentarias. 
Se cumplen las separaciones reglamentarias 
con control, M.T., etc. 
 
 
CABLES DE CONTROL E INSTRUMENTACIÓN 
 PRUEBA CRITERIO DE ACEPTACIÓN 
1 Inspección visual de la cobertura exterior. La cobertura de los cables no presenta ni rascadas ni daños. 
2 Inspección de los radios de curvatura. El radio de curvatura es inferior a la especificada por el fabricante o a 15*d. 
3 Verificación de la conexión de los cables i pantallas. 
El sistema utilizado para la conexión es el 
recomendado por el fabricante. 
4 Comprobación del etiquetado de los cables. 
Los cables están etiquetados de forma 
indeleble según proyecto. 
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La finalidad del presente anejo es dar a conocer los bienes afectados por la ejecución 
de las obras, así como el importe total de las indemnizaciones que han de abonarse. 
 
También se pretende recoger las diferentes afecciones, en el caso que existieran, con 
los diferentes servicios, así como el tipo de reposición que fuera necesaria realizar a 
los mismos. La futura ejecución de las obras contempladas en este proyecto, 
supondrá, en su momento, la ocupación definitiva de unas superficies de terreno que 
en la actualidad pertenecen a determinadas titularidades o propietarios. Dado el 
carácter académico de este trabajo, ha de tenerse en cuenta que en los terrenos a 
ocupar pudieran existir servicios que no han sido detectados según la información y 
documentos de que se dispone.  
 
2. DESCRIPCIÓN GENERAL 
 
 
Las obras que provocaran las afecciones en el presente proyecto son: 
 
 La construcción de la Estación de Tratamiento de Agua Potable con todos 
sus tanques y depósitos de obra civil 
 La red de colectores de interconexión entre depósitos así como los 
colectores de captación y retorno a red que han de ejecutarse. 
 
3. AFECCIONES AL SUELO 
 
3.1 Definición y Afecciones 
 
Los terrenos ocupados serán los necesarios para la ejecución de las obras. El acceso a 
estos terrenos se realizará desde vía pública con lo que no es necesario realizar una 
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No será necesario contemplar tampoco ninguna servitud de paso una vez finalizados 
los trabajos, dado que la ejecución de todas las faenas queda dentro de la zona de 
obras y de ocupación permanente. 
 
Los terrenos que se utilizarán para la ubicación de la nueva ETAP son los anexos a la 
ETAP existente y están definidos como suelo agrícola y como corredor ecológico de 
propia "sèquia de manresa" desde donde se capta el agua a tratar. Aunque esto sea así 
se considera la instalación de la ETAP en estos terrenos ya que la ETAP existente 
también está instalada dentro de esta franja de corredor ecológico y porque es una 
instalación destinada al tratamiento de las aguas que la acequia transporta. 
 
3.2 Resultados y valoración 
 
Efectuadas las mediciones pertinentes se obtiene: 
 
 Superficie total de ocupación permanente:  
 
o Suelo agrícola de secano:   3.750 m2 
o Suelo del corredor ecológico:  12.375 m2 
 
La valoración de los terrenos afectados se ha realizado a partir de datos recogidos 
según búsqueda bibliográfica, para parcelas y usos parecidos con cercanía a un 
polígono industrial, siempre cogiendo el valor más alto para quedarnos del lado de la 
seguridad, pero llegado el caso habría que realizar un estudio más exacto de este 
concepto: 
 
Afección Uso Valoración (€/m2)
Agrícola de secano 6,6 Ocupación permanente Público 0
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Con todo esto nos queda que en función del valor de los terrenos y la superficie 
ocupada, el importe total de las expropiaciones sube a un total de VEINTICUATRO 
MIL SETECIENTOS CINCUENTA EUROS (24.750 €). 
 
4. SERVICIOS AFECTADOS 
 
Según los planos extraídos del Plan de Ordenación Municipal de Santpedor del año 
2013, el único servicio afectado que nos encontramos en la finca es una línea de 
media tensión de 25KV, que en la actualidad pasa también por encima de la parcela 
en al que se sitúa la ETAP actual, así que existen dos opciones, la de no edificar en la 
zona de servitud de esta línea, ya que pasa por un lado de la misma, o añadir una 
torre más y desviar el trazado. 
 
Se considerará la segunda opción, la de desviar el trazado, puesto que implica la 
colocación de una única torre y las existentes a lado y lado de la finca se podrían 
conservar y tan sólo tendríamos que modificar el trazado el tendido. En el anexo 1 de 
este anejo encontramos un presupuesto tipo para la desviación de tendido y nueva 
colocación de una torre para el desvío de este servicio, el importe asignado se 
contemplará como una Partida Alzada a Justificar dentro de la obra puesto que el 
presupuesto definitivo será el de la propia compañía que realizase el desvío. Así 
dentro de esta partida consideraremos que el presupuesto de servicios afectados sube 
a la cantidad de CATORCE MIL SEIS CIENTOS NOVENTA Y SEIS MIL 
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ANEXO 1. PRESUPUESTO DESVÍO LÍNEA MEDIA TENSIÓN 
 
Concepto Cantidad Precio unitario Total  
        
TENDIDO CIRCUITO 3XLA-56 150                         2,04 €                    306,00 €  
CONEXIÓN CIRCUITO LA-56 CON LA-56 3                       10,23 €                      30,69 €  
APOYO METAL. CELOSIA MT C7000 18M 1                  3.746,51 €                 3.746,51 €  
ARMADO TRESB. 1C CELOSIA SUPER 4500 3                     222,38 €                    667,14 €  
1C AMARRE AISLAM. POLIM. 170 LA-56 3                       86,19 €                    258,57 €  
SEÑALIZACIÓN APOYO METÁLICO  1                         6,21 €                        6,21 €  
COMPLEMENTO SEÑALIZ. APARATO 
MANIOBRA 
2                         3,62 €                        7,24 €  
ELECTRODO Y PAT APOZO METALICO CON 
APARAMENTA 
1                     262,26 €                    262,26 €  
INTERRUPTOR SECCIONADOR III EXT SF6 
36KV 
2                  2.698,08 €                 5.396,16 €  
CONVERSION AEREO-SUBT. 1C CON  
INTERRUPTOR SECC. 
1                  1.635,61 €                 1.635,61 €  
SUPLEMENTO CONJUNTO PARARAYOS 25KV 1                     133,29 €                    133,29 €  
EXCAVACIÓN TODO TERENO EXCEPTO 
ROCA 
10                       12,05 €                    120,50 €  
SUPL. APORTE HORMIGÓN 1                     336,99 €                    336,99 €  
TAPADO HOYO 1                         1,79 €                        1,79 €  
MONTAJE SECC III AP. METÁLICO 2                     239,03 €                    478,06 €  
TENDIDO CONDUCTOR LA56 150                         0,36 €                      54,00 €  
CRUCE O CONEXIÓN MT EN DESCARGO 1                     298,79 €                    298,79 €  
MANIPULACIÓN CONDUCTOR EN SEC III 2                       95,62 €                    191,24 €  
ZANJA CABLE TIERRA PAT 65                       11,47 €                    745,55 €  
APERTURA ZONA SERVIDUMBRE ZONA 
MALEZA 
150                         0,13 €                      19,50 €  
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1. PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LA ETAP 
 
Diferenciaremos entre: 
- Obra Civil 
- Instalación de equipos mecánicos y de control 
 
1.1 OBRA CIVIL 
Se dimensiona las cimentaciones y los taludes a ejecutar en la excavación. Se define 
tanto el ángulo del talud para su estabilidad como los elementos de protección si 
fueran necesarios. 
 
Se define un tratamiento que comprende los siguientes elementos que se ejecutan in-
situ con hormigón armado: obra de llegada, cámara de presión, decantador, filtros, y 
depósito de agua tratada, así como dos edificios, uno de control y otro de fangos. 
 
Todas las losas se dimensionan para que estén cimentadas sobre terreno natural y no 
sobre terraplén. De acuerdo con el reconocimiento geológico-geotécnico de la zona 
donde se prevé la implantación de la ETAP, se hace una cimentación mediante losas 
de hormigón armado a la cota correspondiente. 
Una vez ejecutadas las losas, se procede a la ejecución de los muros de hormigón 
armado hasta la cota definida,  
 
El cierre perimetral de los dos edificios que se contemplan en la E.T.A.P., el edificio 
de control y el edificio de fangos, están constituidos por  bloque de hormigón 20 x 20 
x 40 cm. tipo SPLIT, sobre el que se efectúan los cierres definidos en los planos. 
 
En cuanto a la urbanización del entorno de la E.T.A.P., se hace de manera que quede 
un espacio apto para el acceso de vehículos rodados que puedan transportar las 
herramientas y personal para realizar las tareas futuras de explotación y 
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1.2 INSTALACIÓN DE EQUIPOS MECÁNICOS, ELÉCTRICOS Y DE 
CONTROL 
Una vez realizada la obra civil, se procede a la instalación y conexiones de los 
diferentes equipos mecánicos, eléctricos y de control. 
 
En el edificio de control se instala el sistema de control central (SCADA) desde el 
que se controlan todos aquellos equipos. 
 
 
2. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD  
 
Uno de los objetivos principales es la realización de la estación de tratamiento de 
agua potable con la mayor calidad posible. El conjunto de recomendaciones y 
exigencias relacionadas con este plan de calidad tiende por lo tanto a que la obra se 
ejecute de forma ordenada, con unos procesos de construcción lo más sistemáticos y 
repetitivos posible, intentando lograr un proceso continuo de mejora y prevención de 
desviaciones. Para ello, este plan de control de la calidad se basa en gran parte de las 
especificaciones contenidas en el Real Decreto 1247/2008 de 18 de Julio por el que se 
aprueba la instrucción de hormigón estructural EHE-08. 
 
2.1 Normativa aplicable  
 
 EHE 2008 
 Pliego prescripciones Técnicas del Proyecto. 
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2.2 Objetivos del plan de autocontrol de calidad 
 
2.3 Control del aseguramiento de la calidad 
 
El control de calidad que se aplicará comprende las siguientes fases: 
 
 Control de Calidad de materiales. 
 Control de calidad de ejecución de los trabajos. 
 Control de calidad geométrico. 
 Control de calidad de equipos mecánicos. 
 
2.3.1 Control documental calidad del producto suministrado.  
  
Durante la ejecución de las obras se seguirá un control preciso de todos los materiales, 
unidades de obra y equipos que se utilicen en el transcurso de dichos trabajos. 
Conjuntamente se proporcionarán los certificados que garanticen la garantía de 
calidad del producto suministrado, ya sea de materiales o plantas que sean 
OBJETIVOS DEL PLAN DE AUTOCONTROL DE CALIDAD 
 Asegurar que todos los productos y servicios ofrecidos satisfagan los 
requisitos y expectativas. 
 Prevenir la aparición de problemas por el uso de materiales o componentes 
defectuosos. 
 Mejorar los procesos de construcción, aumentar la productividad y la 
rentabilidad al reducir los costes de la no calidad. 
 Facilitar el uso de materiales, procesos y proyectos que garanticen la 
seguridad de las personas y bienes, a través de los requisitos esenciales de 
resistencia mecánica y estabilidad, seguridad en caso de incendio, higiene, 
salud y medio ambiente, seguridad de utilización, protección contra el ruido, 
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demandados por Dirección de obra. Los productos suministrados para el desarrollo de 




En el apartado de control documental del acero suministrado a obra, cuando este 
disponga de marcado CE, se comprobará mediante la verificación documental de que 
los valores declarados en los documentos que acompañan al citado marcado CE 
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el 
proyecto y en el artículo 32 de la instrucción EHE-08. 
 
Mientras no esté vigente el marcado CE para aceros corrugados destinados a la 
elaboración de armaduras para hormigón armado, deberán ser conformes con la 
instrucción EHE-08, así como EN 10.080.  La demostración de dicha conformidad se 
podrá efectuar mediante: 
 
a) posesión de distintivo de calidad con reconocimiento oficial en vigor 
conforme establece anejo nº 19 de instrucción EHE-08. 
 
b) La realización de ensayos de comprobación durante la recepción, en función 
de la cantidad del acero suministrado, se diferenciará entre:  
 
 Suministros de menos de 300 t 
 Suministros iguales o superiores a 300 t 
 
Se aceptará el lote en el caso de no detectarse ningún incumplimiento de las 
especificaciones indicadas en el artículo 32 en los ensayos o comprobaciones citadas 











Se establecen a continuación los requerimientos de calidad que deben cumplir 
aquellos productos de construcción destinados a conformar el hormigón, en base al 




Dicho producto debe suministrar al hormigón aquellas características exigidas en su 
art.31. En relación con el ámbito de aplicación de la instrucción EHE-08, se podrán 
utilizar aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones: 
 
 Ser conforme con la legislación vigente. 
 Cumplan con lo especificado en la tabla nº1. 










Tabla nº1. Tipos de cementos según hormigones. 
 
 
A los efectos de la presente instrucción se consideran cementos de endurecimiento 
lento los de clase resistente 32,5 N, endurecimiento normal los de clase 32,R y 42,5N 













El agua utilizada tanto para el amasado como para el curado del hormigón en obra, no 
debe contener ningún ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las 
propiedades del hormigón o la protección de las armaduras frente a la corrosión. 
 
En general podrán utilizarse todas aquellas aguas calificadas como aceptables por la 
práctica, en caso de no disponer de antecedentes en su utilización, deberán analizarse 
las mismas y cumplir con las siguientes características: 
 
Tabla nº2: características a exigir al agua para hormigones 
 
 
 Árido para fabricación de hormigones 
 
Las características de los áridos utilizados para la fabricación del hormigón deberán 
permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigón que con ellos se 
fabrica, así como cualquier otra exigencia que se requiera en el pliego de 
prescripciones técnicas del proyecto. 
 
Exponente de hidrógeno ph (UNE 7234) ≥ 5 
Sustancias disueltas (UNE 7130 ) ≤ 15 gramos por litro (15.000 p.p.m) 
Sulfatos, expresados en S04 (UNE 7131) ≤ 1 gramo por litro (1.000 p.p.m) 
Ion cloruro Cl ( UNE 7178 ) 
a) hormigón pretensado ≤ 1 gramo por litro (1.000 p.p.m) 
b) hormigón armado o en masa 
que contenga armaduras para 
reducir su fisuración 
≤ 3 gramos por litro (1.000 p.p.m) 
Hidratos de carbono ( UNE 7132 ) 0 
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Podrán emplearse áridos gruesos (gravas) y áridos finos (arenas) según UNE EN 
12620 rodados o procedentes de canteras machacadas, así como escorias siderúrgicas 
enfriadas por aire, según UNE EN 12620 y en general cualquier tipo de árido que la 




Sustancias que incorporados al hormigón antes del amasado en una proporción no 
superior al 5% del peso del cemento producen la modificación deseada, en estado 
fresco o endurecido, de alguna de sus características, de sus propiedades habituales o 
de su comportamiento. 
 
En hormigones armados o pretensados no podrán utilizarse como aditivos el cloruro 
cálcico, ni en general, productos en cuya composición intervengan, cloruros, sulfuros, 
sulfitos u otros componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión 
de las armaduras. Todos los aditivos reflejados en la tabla adjunta y que sean 
empleados en las operaciones de hormigonado, deberán cumplir con lo especificado 
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Criterios de aceptación o rechazo de la resistencia del hormigón 
 
1. Hormigones en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido 
con un nivel de garantía conforme al aparatdo 5.1 del Anejo 19 EHE-08. 
2. Hormigones sin distintivo. 
3. Hormigones sin distintivo, fabricados de forma continua en central de obra o 
suministrados de forma continua por la misma central de hormigón preparado, 
en los que se controlan en la obra más de treinta y seis amasadas del mismo 
tipo de hormigón. 
 
Para cada caso, se procederá a la aceptación del lote cuando se cumplan los criterios 







Tabla nº4: (Tabla 86.5.4.3.a de la EHE-08) 
 
La resistencia estimada del lote (fest) debe ser igual o superior a la resistencia 
característica del hormigón especificada en proyecto ( fck). No se puede aplicar el 
criterio de la EHE 98, según el cual la fest podía ser del 90 % de la fck. 
 
Donde ∫(X) ; ∫ (Xi): Funciones de aceptación 
 
Xi  Cada uno de los valores medios obtenidos en las determinaciones de resistencia 
para cada una de las  amasadas. 
 x   Valor medio de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas. 
       Valor de la desviación típica correspondiente a la producción del tipo de 
homrigón suministrado en N/mm² y certificado en su caso por el distintivo de calidad. 
      Valor del coeficiente de variación de la producción del tipo de hormigón 
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Fck Valor de la resistencia característica especificada en el proyecto. 
 
K2 y K3 Coeficientes que toman los valores reflejados en la Tabla 86.5.4.3.b. 
 
X (1) Valor mínimo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas 
 
X (N) Valor máximo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas. 
 
rN   Valor del recorrido muestral definido como: 
 
rN = X(N) – X (1) 
 





S 35  Valor de la desviación típica muestral, correspondiente a las últimas 35 
amasadas. 
 






2.3.2 Control de calidad de ejecución de los trabajos 
 
El control de la ejecución tiene por objeto comprobar que los procesos realizados 
durante la construcción de la estructura, se organizan y desarrollan de forma que la 
Dirección facultativa pueda asumir su conformidad respecto al proyecto. Dichos 
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único documento a modo de programa de puntos de inspección. La finalidad de este 
documento es instaurar un sistema de inspección del proceso para asegurar la 
correcta ejecución de las diferentes fases que son necesarias para la construcción de 
la estación de tratamiento de agua potable. Este documento se rellenará en base a las 
diferentes puestas. Este programa lo encontraremos en el anejo II del presente 
documento. A continuación pasamos a definir aquellos aspectos generales que hemos 
tenido en cuenta para la elaboración del documento de inspección. 
 
La programación del control de la ejecución identificará, entre otros aspectos, los 
siguientes: 
 
 Niveles de control 
 Lotes de ejecución 
 Unidades de inspección 
 Frecuencia de comprobación 
 
Definimos por otro lado la unidad de inspección que aplicaremos que será aquella en 
la cual se aunen los diferentes procesos necesarios para la puesta final. Entendiendo 
como unidad de inspección la dimensión o tamaño máximo de un proceso o actividad 
comprobable, en general, en una visita de inspección a la obra. 
 
Fases de control 
 
a)  Control de las cimentaciones 
 
En función del tipo de cimentación, deberán efectuarse al menos las siguientes 
comprobaciones: 
 
 En el caso de cimentaciones superficiales: 
 
- En el caso de existir zapatas colindantes a medianerías, se adoptan las 
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- Se comprueba que la compactación del terreno sobre el que apoyará la zapata, 
es conforme a lo establecido en proyecto. 
- Comprobar que se adoptan las medidas necesarias para la eliminación del 
agua. 
- Se vierte en caso necesario, el hormigón de limpieza para que el espesor sea 
el definido en proyecto. 
 
En este apartado se pondrá especial atención a la preparación de la superficie previa, 
es decir a los procesos de excavación y compactación, puesto que como se ha 
comentado todas las cimentaciones serán superficiales, es decir sobre terreno 
existente y no sobre terraplén, será muy importante la obtención de los ensayos de las 
tierras que tenemos y el cumplimiento de las condiciones de compactación que exista 
para cada caso siguiendo lo especificado en el pliego de condiciones técnicas. 
 
b)  Control de los encofrados y moldes 
 
Previo al vertido del hormigón, se comprobará que la geometría de las secciones es 
conforme con lo establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre que se 
encuentre dentro de las tolerancias establecidas ver anejo nº 11 de instrucción EHE-
08. 
Previamente al hormigonado, deberá comprobarse que las superficies interiores de 
los moldes y encofrados están limpias y que se ha aplicado en su caso el producto 
desencofrante. 
 
c)  Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas 
 
Antes del montaje de las armaduras, se deberá efectuar las inspecciones adecuadas 
para constatar que el proceso de armado de las mismas, mediante atado por alambre 
o por soldadura no resistente, se ha efectuado conforme a lo indicado en el artículo 
69º de la instrucción EHE-08. Se comprobará también que las longitudes de anclaje y 







Anejo 11: Procesos constructivos y Plan de control de calidad 14 
 
Se comprobará la geometría real de la armadura montada y su correspondencia con 
los planos de proyecto. Asi mismo, se comprobará la disposición de los separadores, 
la distancia entre los mismos y sus dimensiones, de manera que garanticen que en 
ningún punto de la estructura existan recubrimientos reales inferiores a los mínimos 
establecidos por la instrucción EHE-08. 
 
d)  Control de los procesos de hormigonado 
 
La Dirección facultativa comprobará, antes del inicio del suministro del hormigón, 
que se dan las circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con 
lo indicado en la instrucción EHE-08. Asimismo se comprobará que se disponen de 
los medios adecuados para la puesta en obra, compactación y curado del hormigón. 
Por otro lado se comprobará que no se forman juntas frías entre diferentes tongadas y 
que se evita la segregación durante la colocación del hormigón, además de que el 
curado se desarrolla adecuadamente durante el tiempo indicado en proyecto. 
 
e)  Control de procesos posteriores al hormigonado 
 
Una vez desencofrado el hormigón, se comprobará la ausencia de defectos 
significativos en la superficie del hormigón. Si detectaran coqueras, nidos de grava u 
otros defectos, que por sus características pudieran considerarse inadmisibles en 
relación con lo exigido, la Dirección facultativa valorará la convivencia de proceder 
a la reparación de los defectos y, en su caso, el revestimiento de las superficies. 
 
2.3.3 Control de calidad geométrico 
 
El Control de Calidad Geométrico, (Topografía, replanteos, etc.) servirá de base al 
Director de Obra para la aceptación o rechazo de las unidades de obra implicadas. 
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2.3.4 Control de calidad de equipos mecánicos e instalaciones 
 
En la obra que nos ocupa, tendremos un gran número de equipos e instalaciones 
eléctricas y de control que hay que controlar tanto documentalmente como en su 
proceso de ejecución e instalación. Así se procederá a controlarlos mediante 
especificaciones técnicas. Se elaborarán especificaciones técnicas para cada uno de 
los equipos más importantes y se utilizarán tanto en el proceso de compra como en el 
de recepción para verificar la idoneidad de cada uno de ellos. Cuando nos refiramos a 
pequeños elementos que puedan formar parte de instalaciones más grandes como 
pudieran ser cables, interruptores, etc. se verificarán mediante los certificados de los 
productos. 
 
2.4 Presupuesto del Plan de Control de Calidad 
 
A continuación se detalla el presupuesto elaborado para el control de las actividades 
constructivas de la obra que nos ocupa. Para su confección se han tenido en cuenta 
los volúmenes y cantidades de faenas a realizar y teniendo en cuenta una división por 
lotes habitual se elabora un presupuesto que nos permita seguir el control de la 
ejecución. A su vez se integran en este presupuesto jornadas de supervisión para las 
instalaciones y equipos mecánicos que tanto podrán ser documentales como de 
seguimiento de las puestas en marchas que así lo requieran, con todo esto nos queda 







Anejo 11: Procesos constructivos y Plan de control de calidad 16 
 
 
Unidad Cantidad Descripción   Precio   Importe  
     
  SUELO    
ud 5 Toma de muestras para suelos y 
zahorras             3,40 €              17,00 € 
ud 5 Análisis granulométrico por tamizado 
en suelos.            19,19 €              95,95 € 
ud 5 Determinación  de  los límites de 
Atterberg.            20,51 €            102,55 € 
ud 5 Determinación  del  Índice  de C. B. 
R. en laboratorio, sin incluir ensayo 
Próctor.            70,35 €            351,75 € 
ud 5 Ensayo de materia orgánica de  un 
suelo.            19,99 €              99,95 € 
ud 5 Ensayo Próctor Normal.            38,04 €            190,20 € 
ud 5 Determinación  del  Contenido  de 
Sales Solubles de una muestra de 
suelos.            31,98 €            159,90 € 
ud 5 Determinación del Contenido de 
Yesos de una muestra de suelos.            31,98 €            159,90 € 
ud 5 Ensayo de hinchamiento libre sobre 
muestra inalte rada o remoldeada.            58,79 €            293,95 € 
ud 5 Mecasol-Ensayo de colapso en 
suelos.            58,79 €            293,95 € 
ud 5 Determinación  cuantitativa  de  la 
presencia de sulfatos solubles de 
muestra de suelo.            31,98 €            159,90 € 
ud 100 Determinación  de  la  densidad y 
humedad 'in situ' por método 
radiactivo según normas   ASTM   D-
2922   y   ASTM   D-3017   (Mín.   15   
determinaciones  por 
desplazamiento o jornada).             6,91 €            691,00 € 
ud 2 Placa de carga, sin incluir la 
reacción,Diámetro 30            73,66 €            147,32 € 
ud 2 Placa de carga dinamica, Diámetro 
60            62,15 €            124,30 € 
      
      
  AGLOMERADO    
ud 2 Contenido de ligante de una mezcla 
bituminosa.            24,65 €              49,30 € 
ud 2 Recuperación del aglomerado en su 
forma original y análisis 
granulométrico del mismo.            30,65 €              61,30 € 
ud 2 Extracción   de   probetas   testigo   
de   aglomerado   incluyendo  el  
corte  para separación de capas.            42,46 €              84,92 € 
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Unidad Cantidad Descripción   Precio   Importe  
      
  HORMIGÓN    
ud 120 Toma  de  muestras  de  hormigón  
fresco,  incluyendo  muestreo del 
hormigón, fabricación  de  cuatro  (4)  
probetas  cilíndricas  de  15x30,  
curado, refrentado, rotura a 
compresión y cono de Abrams.            55,24 €         6.628,80 € 
      
      
  ACERO CORRUGADO     
ud 7 Ensayo  de  tracción  de una barra 
de acero corrugado a temperatura 
ambiente, según  UNE  7474-1:1992  
y  UNE  7474-1:1992  ERRATUM.  
Ensayo realizado dentro del alcance 
de la acreditación ENAC.            35,60 €            249,20 € 
ud 7 Ensayo  de doblado desdoblado de 
una muestra de barras corrugadas 
de acero soldable  para  armaduras  
de  hormigón  armado.            11,20 €              78,40 € 
ud 7 Ensayo  de características 
geométricas de corrugado y 
determinación de la masa nominal 
de  una  muestra  de  barras  
corrugadas  de acero soldable para 
armaduras de hormigón armado.            29,31 €            205,17 € 
ud 2 Ensayo completo de malla 
electrosoldada          184,14 €            368,28 € 
      
      
  ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS 
METALICOS    
ud 2 Ud.   jornada  o  fracción  de  
inspección  de  soldaduras  por 
líquidos penetrantes,  control  
geométrico  y  dimensional,  control  
de gargantas, control visual  y  
redacción de informe.          375,65 €            751,30 € 
ud 2 Inspección y control de espesores de 
recubrimiento de protección en 
elementos metálicos.   Pinturas,   
galvanizados,  ignifugos,  etc.,    
Pinturas,  galvanizados, ignifugos, 
etc.          375,65 €            751,30 € 
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Unidad Cantidad Descripción   Precio   Importe  
      
  INSTALACIONES    
ud 10 Jornada  o  fracción,  para el control 
documental, control de ejecución y 
pruebas finales    de    
funcionamiento   de   las   diferentes   
instalaciones   en   general: 
electricidad,    fontanería   y   
saneamiento.          331,45 €         3.314,50 € 
      
      
ud  AGUAS    
ud 4 Toma de muestras de agua  56,16           224,64 € 
ud 4 Determinación de la conductividad a 
20º             6,50 €              26,00 € 
ud 4 Determinación del PH             7,80 €              31,20 € 
ud 4 Demanda quimica de Oxigeno 
(DQD)            33,03 €            132,12 € 
ud 4 Contenido de material en suspensión 
s/Método gravimétrico            19,68 €              78,72 € 
ud 4 Desplazamiento a obra para toma de 
muestras          120,76 €            483,04 € 
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ANEJO 1: PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCIÓN DE LA EJECUCIÓN 
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El presente anejo, constituye el documento que debe ser realizado con el objeto de 
analizar la incidencia que las obras proyectadas puedan tener respecto a su entorno.  
 
Los elementos más destacados objeto del Proyecto Constructivo, son los siguientes: 
 
1. Planta potabilizadora (en su pleno funcionamiento futuro tendrá una 
capacidad de tratamiento de 45l/s). 





Este documento se desarrolla en el marco legislativo vigente que implica a tres 
administraciones: 
 
Administración de la Unión Europea: 
 
 Directiva del Consejo (85/337/CEE) de 27 de junio de 1985 relativa a la 
evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados 
sobre el medio ambiente. 
 Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la 
conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres. 
 Directiva 97/11/CE del Consejo del 3 de marzo de 1997, por la que se modifica 
la Directiva 85/337/CEE, relativa a la evaluación de las repercusiones de 
determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. 
 Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 
2001, relativa a la evaluación de los efectos de determinados planes y programas 
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Administración del Estado: 
 
 Ley 6/2001, de 8 de mayo, que modifica el Real Decreto Legislativo 
1302/1986, de 28 de Junio de 1986, de evaluación de impacto ambiental (BOE 
núm. 111 de 09.05.01, a su vez desarrollado por el Real Decreto 1131/1988, de 
30 de septiembre, que establece el período de consultas, e iniciado el mismo en 
lo relativo a la protección medioambiental, deberá salvaguardar la garantía de 
la calidad de vida y el desarrollo sostenible del entorno en que prevé ejecutarse 
el presente proyecto, todo ello de acuerdo con el tratado de la Unión Europea y 
el texto de la Constitución Española de 1978). 
 Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados 
planes y programas en el medio ambiente. 
 Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la 
información, de participación pública y de acceso a la justicia en materia de 
medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE). 
 Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos. 
 Ley 6/2010 de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto 
Legislativo 1/2008, de 11 de enero. 
 
Administración de la Comunidad Autónoma de Cataluña: 
 
 Decreto 144/1988, de 7 de abril, de Evaluación de Impacto Ambiental (DOGC 
nº 1000, de 03.06.88 de la Presidència de la Generalitat de Catalunya). 
 Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de 
Espacios de Interés Natural (DOGC nº 1714, de 01.03.93). Desarrolla la Ley 
12/85, de 13 de junio, de espacios naturales de la Presidència de la Generalitat 
de Catalunya. 
 Ley 13/2001, de 13 de julio de modificación de la Ley 3/1998, de 27 de 
febrero, de la Intervención Integral de la Administración Ambiental. 
 Ley 12/2006, de 27 de julio, de medidas en materia de medio ambiente y de 
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animales, de la Ley 12/1985, de espacios naturales, de la Ley 9/1995, del 
acceso motorizado al medio natural y de la Ley 4/2004, relativa al proceso de 
adecuación de las actividades de incidencia ambiental. 
 Ley 20/2009 de 4 de diciembre sobre Prevención y Control Ambiental de las 
Actividades. 
 
3. EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS PREVISIBLES SOBRE EL MEDIO 




A lo largo del proceso global de desarrollo del Proyecto Constructivo, se pueden 
distinguir dos fases potencialmente generadoras de impactos sobre el medio: 
 Fase de construcción, 
 Fase de explotación. 
Los impactos potenciales derivados del Proyecto Constructivo, aparecen a través de 
la incidencia de las acciones generadas por el mismo proyecto sobre las diversas 
variables o factores ambientales. 
Los impactos pueden ser de carácter positivo, lo que implica un cambio beneficioso 
en relación a ese factor, o de carácter negativo, que indica una pérdida cualitativa o 
cuantitativa del mismo. 
Las modificaciones o cambios que pueda causar el desarrollo de la obra del Proyecto 
la Estación de Tratamiento de Agua Potable en Santpedor en relación al estado 
inicial de la zona pueden analizarse agrupando los factores ambientales en tres 
grupos: 
 Características físicas del medio (clima, geología, suelo, hidrología), 
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 Caracteres y valores socioculturales (usos del suelo, paisaje, aspectos 
socioeconómicos, aspectos culturales, infraestructura). 
Para elaborar las matrices de impacto, en primer lugar identificaremos las acciones 
de todo tipo que se generan durante las obras y en su posterior explotación, 
pronosticando los impactos que puedan causar. 
En segundo lugar, propondremos las medidas correctoras o preventivas necesarias, 
con el objetivo de minimizar cada uno de los impactos, tanto los que se den en la fase 
de construcción como en la fase de explotación. 
En cuanto a las medidas correctoras se han descrito tres fases a tener en cuenta: 
 Fase de diseño, 
 Fase de construcción, 
 Fase de explotación. 
 
3.2. Identificación de las acciones originadas por la construcción  
 
A partir de un listado genérico haremos una selección de las acciones, de cualquier 
tipo, originadas por la construcción de la ETAP y su posterior explotación que 
puedan influir en su entorno, diferenciando las fases de construcción y de 
explotación, ya que no se ha detectado ninguna acción en la fase de planeamiento y 
proyección: 
a) Fase de construcción: 
 Desbroce del terreno, 
 Realización de pozos y zanjas para la instalación de tuberías de 
abastecimiento y ejecución de las estructuras, 
 Vertido de materiales de excavación, 
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b) Fase de explotación: 
 Diferentes procesos de tratamiento de aguas, 
 Evacuación de residuo sólido. 
 
3.3. Identificación de los factores ambientales potencialmente afectados y 
medidas correctoras 
 
También en este caso se parte de un listado genérico de factores ambientales que 
potencialmente pueden experimentar algún tipo de alteración durante la ejecución de 
las obras  o durante su explotación. 
De los diferentes factores, que a su vez pueden ser divididos en subfactores, se han 











ELIMINACIÓN COBERTURA VEGETACIÓN 
LOCALIZACIÓN/PROPORCIÓN 
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3.3.1. GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA 
 
Durante la fase de diseño 
Análisis del balance de tierras: Como medida correctora los materiales extraídos 
deberán ser reutilizados para el relleno.  
En las zonas donde se encuentra tierra vegetal, ésta se acopiará correctamente y se 
usará par la revegetación de la zona una vez terminados los trabajos. 
Fase de construcción 
La mayor alteración sobre estos vectores del medio es básicamente la modificación 
geomorfológica del terreno, que se puede dar durante las obras. 
Esta afección proviene de los movimientos de tierra correspondientes a la ejecución 
de las excavaciones y la apertura de la zanja para la colocación de la tubería, aunque 
gran parte de las tierras excavadas serán reutilizadas. Lsa excavación propiamente 
dichas se consideran como impacto moderado sobre este medio. 
Fase de explotación 
No se prevé ningún impacto sobre la geología y la geomorfología durante la fase de 
explotación. 
Medidas 
 Limitar al máximo la superficie de ocupación permanente. En la fase de 
construcción se señalarán las zonas protegidas y zonas con valor ecológico 
mediante cinta, malla o otros señales visuales para evitar su posible afectación. 
 Restituir geomorfologicamente el terreno una vez finalizados los trabajos 
necesarios. La restitución y el acondicionamiento del terreno, cuyo objetivo es 
minimizar el impacto de las obras, debe ser compatible con las necesidades de 
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3.3.2. CALIDAD ATMOSFÉRICA 
 
Fase de construcción 
Los impactos sobre la atmósfera en la fase de construcción se derivan básicamente 
del uso de la maquinaria y a la circulación de los vehículos.  
Los cambios en la calidad del aire se producen principalmente durante los 
movimientos de tierra, transporte de materiales, plantas de tratamiento de materiales, 
erosión eólica, etc. Cabe destacar que este aumento de los niveles de inmisión está 
localizado temporalmente y que existen toda una serie de medidas correctoras que 
pueden reducir su intensidad. En cuanto a la maquinaria necesaria para la obra se 
utilizarán retroexcavadorras y giratorias para la apertura de la zanjas y pozos. 
También se requerirán hormigoneras para la construcción de los depósitos y la 
presencia de diversos camiones y camiones-grúa para el suministro de material.   
Fase de explotación 
No se detecta ningún impacto en la fase de explotación respecto el medio 
atmosférico. 
Medidas 
 Para minimizar la emisión de contaminantes se debe utilizar la maquinaria 
adecuada durante la ejecución de la obra y esta deberá tener toda la 
documentación en regla. 
 En cuanto a la producción de polvo, en época seca se deberán realizar, cuando 
se requieran, riegos periódicos la obra y tramos de carreteras utilizados y 











Fase de construcción 
En primer lugar, se producirán ruidos y vibraciones provocadas por el tránsito de 
camiones y maquinaria durante la obra, especialmente en aquellos trabajos que 
precisen un tipo de maquinaria más ruidosa (excavadoras, giratorias, etc.) El ruido 
puede molestar a alguna vivienda especialmente en actuaciones cercanas a un núcleo 
urbano, situación que no sucede en este Proyecto. Tampoco se espera ninguna 
afectación puntual de viviendas aisladas.  
Además, el ruido puede afectar ciertos hábitats faunísticos o especies. Cabe destacar 
que este tipo de afecciones son de carácter puntual tanto en el tiempo como en el 
espacio y, por consiguiente, reversibles.  
Fase de explotación 
No se prevé ninguna afectación sobre la fauna, ya que la integración de la obra en el 
medio será completa. 
Medidas 
 Las medidas correctoras, en la fase de construcción, consisten en la 
recomendación de que se realicen los trabajos más ruidosos, como las 




Los efectos sobre la hidrología superficial y subterránea no se limitan a la zona 
concreta de la actuación, sino que se pueden trasmitir a áreas muy lejanas y grandes 
extensiones, como es en el caso de los acuíferos. En este sentido, el ámbito a 
considerar tendrá que ser en ciertos casos mucho más extenso que el entorno 
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estos efectos suelen tener incidencia sobre otros elementos del medio (vegetación, 
fauna, suelo) debiendo contemplar estos en conjunto para la consideración del 
impacto global. 
Las acciones que más pueden afectar al medio hidrológico en la fase de construcción 
son los movimientos de tierras, el vertido de materiales sobrantes, la utilización de 
préstamos (materiales externos) así como la travesía de rieras y torrentes.  
El riesgo de causar un impacto negativo sobre este medio será más grande en las 
épocas de mayor precipitación que pueden provocar vertidos incontrolados sobre 
torrentes y barrancos, u otras acciones en casos de avenida. 
Aguas subterráneas 
A causa de la importancia que toman les aguas subterráneas en les áreas 
mediterráneas, los impactos potenciales sobre los acuíferos son de vital importancia 
para el conjunto del sistema hídrico. 
Fase de construcción 
En la zona no existe ningún acuífero reconocido con permeabilidad más o menos 
constante. Se deberá tener especial cautela en las operaciones de movimientos de 
tierras, para afectar lo mínimo posible la calidad del sistema superficial. 
Se deberá controlar y estudiar previamente donde se situarán las zonas de extracción 
de áridos o vertederos de tierras sobrantes, para afectar lo menos posible a los 
acuíferos existentes.  
Así, a pesar de no tratarse de acuíferos muy importantes a nivel de explotación, se 
tendrán en cuenta las medidas que se exponen abajo, aunque sea únicamente de 
forma preventiva. 
Fase de explotación 
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Medidas 
Las medidas preventivas y correctoras en la fase de construcción son las siguientes: 
 Siempre que sea posible, realizar las excavaciones en las épocas más secas, de 
poco caudal subterráneo, con el objetivo de afectar en lo mínimo al acuífero. 
 Gestionar los escapes de agua provocados por la excavación de zanjas. 
 Controlar la ubicación de las plantas de áridos y del parque de maquinaria, 
verificando sus desagües. 
 Disponer de depósitos de residuos para prevenir la contaminación por 
infiltración de aguas. 
Aguas superficiales 
Nuestra obra tiene un ámbito de actuación y ocupación muy localizado con lo que no 
tiene cruces con torrentes o cursos de agua a excepción de la "séquia de manresa" 
que la cruzamos para conectar con la captación y salida a red existente en la 
actualidad. 
Fase de construcción 
El principal impacto sobre las aguas superficiales puede ser causado por la afectación 
directa de este cruce con la "séquia de manresa".  
El paso de la tubería bajo de este curso de agua  precisará de un anclaje de hormigón. 
Se prevé por tanto un impacto relacionado con la apertura de la zanja para la 
colocación del tubo y posterior hormigonado de la superficie, aunque también se 
pude cruzar en clava lo que significaría una afección casi nula a la comentada 
acequia. Indirectamente se puede producir un impacto por el arrastre de materiales, 
ya que al desaparecer parte de la capa vegetal por los movimientos de tierras, la capa 
superficial del suelo quedará más desprotegida y por tanto es más propensa a la 
erosión por arrastre de materiales. Estos materiales no suelen ser problemáticos en 
cuanto a la contaminación de las aguas, pero si aumentan los sólidos en suspensión 
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La pérdida de la vegetación natural de ribera también puede comportar un impacto 
indirecto sobre las aguas o la fauna asociadas. 
Fase de explotación 
Durante esta fase no se prevé afección ninguna al medio ni a los cursos de agua a 
excepción de posibles retornos de agua a la acequia por exceso de caudal de entrada, 
es decir retorno desde vertederos pero en todo caso hablaríamos de un agua de la 
misma calidad o mejor que la captada porque ya habría pasado por alguna fase de 
tratamiento con lo que no existiría afección ni siquiera en lo que a contaminación se 
refiere. Igualmente siempre habrá que controlar que no haya vertidos incontrolados a 
suelo. 
Medidas 
Las medidas referentes a la fase de construcción son las siguientes: 
 Evitar cualquier contaminación del agua, bien sea por sedimentos naturales, o 
por otros tipos (vertidos de cemento, aceites, hidrocarburos, etc.). 
 Deberá realizarse un Plan de Gestión de Residuos que incluya su recogida 
selectiva. 
 Restaurar las zonas excavadas, devolviéndolas, en la medida de lo posible, a su 
estado original. 
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3.3.5. MEDIO EDÁFICO 
 
Los impactos potenciales del proyecto sobre este medio se concentran en la fase 
constructiva, en concreto durante los trabajos de desbroce, movimientos de tierras, 
circulación de maquinaria, vertedero etc. Todas estas acciones pueden comportar la 
destrucción directa, compactación o contaminación del suelo. 
Fase de construcción 
Durante los trabajos de desbroce, excavación y compactación del terreno se verán 
afectados tanto los componentes edáficos del suelo como su morfología.  
Los movimientos de maquinaria que suponen las obras pueden causar también 
compactación del suelo.  
Por otro lado hay que tener en cuenta el riesgo de vertidos de combustible, 
lubricantes de maquinaria, etc. que pueden provocar la contaminación química del 
suelo, así como una posible contaminación por vertidos de cementos y hormigones 
en las plantas hormigoneras y las propias hormigoneras durante su transporte y 
puesta en obra. 
En cuanto a la ocupación del terreno, cabe decir que no se puede calificar de muy 
grande. 
Medidas 
Para minimizar los efectos negativos sobre los suelos se deberán tener en cuenta las 
siguientes medidas, algunas preventivas y otras correctoras: 
 Decapeo, acopio y conservación de la capa superior del suelo (aquella que 
contiene la materia orgánica, básicamente los horizontes orgánicos y el 
horizonte A) en las zonas que impliquen excavaciones y movimientos de tierra, 
priorizando las zonas agrícolas. El grueso a decapar estará en función del 
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 La tierra que contiene materia orgánica debe ser almacenada en montones no 
superiores a los 2 metros (preferiblemente hasta 1,5 metros) y hay que evitar su 
compactación o mezcla con otros materiales o otros tipos de tierras. En el caso 
de que permanezcan cierto tiempo acopiadas, deberán ser removidas para 
facilitar la oxigenación. 
 A medida que vayan finalizando las diferentes etapas de la obra y una vez se 
realice la restitución geomorfológica del terreno, se irán restaurando las zonas 
afectadas incorporando la tierra vegetal almacenada. 
 Si es posible, se debe realizar los trabajos de movimientos de tierras en épocas 
de precipitaciones no intensas y, en el caso de su existencia, usar balsas de 
decantación para evitar la pérdida de materiales y no afectar indirectamente a 
las aguas superficiales. 
 En cuanto a los vertederos y a todo tipo de residuo generado en la obra, se 
deberá seguir las disposiciones de la Ley 22/2011 de 28 de julio de residuos y 
suelos contaminados que modifica la Ley 10/1998, así como lo establecido en 
la Ley 9/2008, de 10 de julio, que modifica la Ley 6/1993, reguladora de los 
residuos, así como el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, y el Decreto 
89/2010, de 29 de junio, por el cual se aprueba el Programa de Gestión de 
residuos de la construcción (PROGROC) y se regula la producción y gestión de 
los residuos de la construcción y demolición y el canon sobre deposición 
controlada de los residuos de la construcción (DOGC nº 5664, de 6 de julio 
2010, en sustitución del Decreto 201/1994), regulador de los derrumbamientos 
y otros residuos de la construcción. Los vertederos, tanto si son temporales 
como permanentes, deberán de ser restaurados del modo expuesto 
anteriormente. 
 Se realizará un Plan de Accesos, para identificar los caminos a utilizar durante 
la realización de la obra, aunque en el caso que nos ocupa el acceso a la parcela 
ocupada se hace desde vía publica, pero es conveniente respetar una circulación 
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 En caso de vertido accidental, se redactará un Plan de Emergencia para afectar 
el mínimo posible el medio ambiente, saneando rápidamente el terreno y 
gestionando correctamente los residuos generados. 
Acopio de tierras y material de la obra. 
Las tierras que se extraen de las excavaciones se acopiarán temporalmente en parcela 
ocupada, hasta que se vuelvan a utilizar para el relleno de la misma. 
Las tierras sobrantes se llevaran si fuera necesario al vertedero autorizado más 
próximo, ubicado en el municipio de Callús:  
DIPÒSIT CONTROLAT DE CALLÚS 
CTRA. BV-3003, FINCA LA PORTELLA, KM 2.4  
08262 CALLÚS 




Los efectos sobre la fauna son diversos, en general se pueden destacar los siguientes:  
 Pérdida de hábitats. 
 Perturbación de hábitats. 
 Creación de nuevos hábitats. 
 Efecto barrera. 
 Incremento del riesgo de atropellamiento. 
 
En este caso, los impactos sobre la fauna se pueden producir en la fase de 
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Fase de construcción  
En la zonasde construcción de la ETAP, no se produce ningún impacto negativo de 
gran magnitud, salvo la tala de algunos árboles y desbroce de las zonas afectadas, 
que puede modificar temporalmente el hábitat natural. 
Esta fase afectará principalmente a especies sensibles al ruido de la maquinaria y al 
polvo que éstas puedan generar. 
La afección no incidirá significativamente en una transformación del hábitat 
faunístico, y tampoco alterará mucho la tranquilidad del entorno ya que la 
proximidad al polígono industrial y a la ETAP actual hacen de por si un entorno de 
ruido habitual de una actividad industrial. 
Fase de explotación 
Una vez finalizadas las obras, no se prevé que se produzcan impactos producidos por 
la obra. 
Medidas 
 La revegetación rápida de las zonas afectadas por la obra también ayudará a 
disminuir el impacto potencial sobre la fauna. 
 Reducción máxima del ruido en aquellas partes de la instalación que pudiera 
ser excesivo como la torre de presión, que se diseñará de tal manera que se 




Los impactos sobre la vegetación se producirán únicamente en la fase constructiva. 
El proyecto afecta a una zona muy acotada y donde no existe ningún hábitat de 
vegetación destacado ya que es en parte zona agrícola de secano y en otra parte un 
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Fase de construcción  
Los principales impactos vienen derivados de los trabajos de desbroce del terreno, de 
los movimientos de tierra, y de la utilización de préstamos. Estas tareas pueden 
causar la eliminación total o parcial de la vegetación. 
La vegetación se verá alterada y modificada por los movimientos de tierras, vertidos 
e instalaciones. 
Medidas 
Las medidas más importantes a considerar se exponen a continuación: 
 Para minimizar la afectación y destrucción de la vegetación y la alteración 





El impacto sobre el paisaje quedará reducido a la fase de construcción, debido al 
movimiento de maquinaria y a la tala de árboles si fuese necesario. El impacto de las 
conducciones respecto a este medio no se considerará significativo ya que quedan 
enterradas en su mayoría. El impacto visual de la ETAP tampoco se considera 
excesivo ni negativo por la ubicación de la misma en una zona de polígono 
industrial, lo que no alterará la visualización actual. 
Medidas 
 Revegetación de las zonas más susceptibles de la obra, lo antes posible, en la 
zona que da al lado de la acequia. En las zonas de colindantes a los depósitos 
se ubicará la vegetación arbórea de manera estratégica.  
 Estructuración de la ETAP de tal manera que el edificio princiapal de a la 
calle y tape la zona de depósitos y tratamiento que a su vez se ocultará de la 
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3.3.9. USOS DEL SUELO 
 
Los impactos, en este caso, se presentarán en la fase de explotación, cuando ya esté 
realizado el proyecto y se hayan sustituido o fragmentado los usos del suelo 
previamente existentes en la zona. 
Fase de explotación 
Las afecciones principales serán la ocupación del suelo con un uso concreto, por 
ejemplo la explotación agrícola, y el llamado corredor ecológico, y la consecuente 
reducción de los espacios así como la fragmentación de los mismos. Estas zonas 
pasarán a ser consideradas zonas de equipamiento técnico como ya lo es la ETAP 
actual. 
No se producirá ningún otro cambio en el uso del suelo previsto que afecte alguna 
vivienda, zona industrial o de equipamientos, etc. 
Medidas 
 Las únicas medidas que se pueden tomar son de tipo compensatorio 
(indemnizaciones), fruto de las expropiaciones necesarias. 
 
3.3.10. INCENDIOS FORESTALES 
 
En cuanto a la continuidad y superficie de las masas forestales en relación al riesgo 
de incendios forestales se puede decir que la este  proyecto afecta una zona de riesgo 
moderado y de un ámbito muy localizado. 
De acuerdo con el anejo del Decreto 64/1995, de 7 de marzo, por el cual se 
establecen medidas de prevención de incendios forestales, se deberán adoptar 
medidas de prevención durante las obras, solicitándose los correspondientes 
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Medidas 
De acuerdo con la legislación vigente, se tomarán las siguientes medidas: 
 Redacción de un plan de prevención de incendios. 
 Respetar al máximo los periodos de alto riesgo de incendios forestales 
comprendidos entre el 15 de junio y el 15 de septiembre y las actuaciones no 
permitidas. 
 Colocar la señalización de riesgo de incendios en la zona. 
 Disponer en la obra de extintores y cubas de agua si fuera necesario en 
trabajos puntuales que pudieran ser causa de incendios. 
 
3.3.11. ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 
 
Como ya se ha explicado en la descripción del medio, nos encontramos en una 
comarca donde la actividad económica principal son la agricultura y la ganadería. Al 
mismo tiempo cada vez adquiere un valor más importante la actividad de los 
servicios, sobretodo en los municipios más poblados. Los impactos negativos se 
pueden relacionar con  la generación de ruido y movimiento de vehículos pesados 
durante las obras 
Así pues, la fase de construcción comporta algún impacto negativo, relativo a les 
molestias causadas por las obras, aunque de modo temporal y localizado. 
Medidas 
 La fase de construcción podrá comportar algún impacto negativo, relativo a 
les molestias causadas por las obras. Las medidas se incluyen en el apartado 
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PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
Para la gestión de los vertederos y de todo tipo de residuo generado en la obra, se 
seguirán las disposiciones de la Ley 22/2011 de 28 de julio de residuos y suelos 
contaminados que modifica la Ley 10/1998, así como lo establecido en la Ley 
9/2008, de 10 de julio que modifica la Ley 6/1993, reguladora de los residuos y en el 
Real Decreto 105/2008, del 1 de febrero, y el Decreto 89/2010 de 29 de junio, por el 
que se aprueba el Programa de Gestión de residuos de la Construcción. 
Esta nueva normativa establece la regulación de las siguientes Categorías de 
Residuos: 
Q1: Residuos de producción o de consumo no especificados a continuación. 
Q2: Productos que no respondan a las normas. 
Q3: Productos caducados. 
Q4: Materias que se hayan vertido por accidente, que se hayan perdido o que 
hayan sufrido cualquier otro incidente, con inclusión del material, del 
equipo, etc., que se haya contaminado a causa del incidente en cuestión. 
Q5: Materias contaminantes o ensuciadas a causa de actividades voluntarias 
(por ejemplo, residuos de operaciones de limpieza, materiales de embalaje, 
contenedores, etc.) 
Q6: Elementos inutilizados (baterías fuera de uso, catalizadores gastados, etc.) 
Q7: Sustancias que hayan pasado a ser inutilizables (ácidos contaminados, 
disolventes contaminados, sales de temple agotadas, etc.) 
Q8: Residuos de procesos industriales (escorias, posos de ventilación, etc.) 
Q9: Residuos de procesos anticontaminación (barros de lavado de gas, polvo de 
filtros de aire, filtros gastados, etc.) 
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Q11: Residuos de extracción y preparación de materias primas (residuos de 
explotación minera o petrolera, etc.) 
Q12: Materia contaminada (aceite contaminado con PCB, etc.) 
Q13: Toda materia, sustancia o producto cuya utilización esté prohibida por la 
ley. 
Q14: Productos que no son de utilidad o que ya no tienen utilidad para el 
poseedor (artículos desechados por la agricultura, hogares, oficinas, 
almacenes, talleres). 
Q15: Materias, sustancias o productos contaminados procedentes de actividades 
de regeneración de suelos. 
Q16: Toda sustancia, materia o producto que no esté incluido en las categorías 
anteriores. 
La obra que nos afecta generará residuos de los contemplados anteriormente y que 
será necesario tener perfectamente controlados, tanto en su generación como en su 
eliminación. 
La ley 22/2011, en referencia a la gestión de residuos, específica en su artículo 20, 
que:  
a) Las entidades o empresas que realicen una actividad de tratamiento de 
residuos deberán: 
i. Llevar a cabo el tratamiento de los residuos entregados conforme a 
lo previsto en su autorización y acreditación documentalmente. 
ii. Gestionar adecuadamente los residuos que produzcan como 
consecuencia de su actividad 
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i. Recoger los residuos y transportarlos cumpliendo las prescripciones 
de las normas de transporte, las restantes normas aplicables y las 
previsiones contractuales. 
ii. Mantener durante su recogida y transporte, los residuos peligrosos 
envasados y etiquetados con arreglo a las normas internacionales y 
comunitarias vigentes. 
iii. Entregar los residuos para su tratamiento a entidades o empresas 
autorizadas y disponer de una acreditación documental de esta 
entrega. 
c) Los negociantes y agentes deberán cumplir con lo declarado en su 
comunicación de actividades y con las cláusulas y condiciones asumidas 
contractualmente. 
d) Los negociantes estarán obligados a asegurar que se lleve a cabo una 
operación completa de tratamiento de los residuos que adquieran y a 
acreditarlo documentalmente al productor u otro poseedor inicial de 
dichos residuos. 
Por ello, se propone la contratación de un Gestor Autorizado de Residuos que 
garantice la adecuada eliminación de los residuos generados durante la ejecución de 
la obra. 
Estos residuos a generar según se ha visto serán: 
 Residuos Líquidos: 
1.- Líquidos procedentes de la maquinaria: aceites, lubricantes, 
anticongelantes, gasolina, gasoil, etc. 
2.- Aguas Residuales procedentes de las casetas de obra. 
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  Residuos Sólidos: 
1.- Piezas inservibles de maquinaria. 
2.- Baterías gastadas, etc. 
3.- Material de embalaje (plástico, cartón, etc.) 
4.- Material de desbroce del terreno. 
5.- Material de oficina. 
 
Con el objeto de coordinar la eficacia de la recogida de estos residuos con el Gestor 
de Residuos se requerirá la planificación espacial de la localización de estos residuos. 
Es esencial por tanto, hacer por parte del Responsable Técnico de Medio Ambiente, 
una primera campaña de concienciación al personal de la obra de los medios a su 
disposición para llevar a cabo una adecuada gestión de los residuos. 
Puntos de acopio 
Se requerirá al Gestor de Residuos la localización de bidones (o contenedores) en los 
que se identificará  claramente el tipo de residuo a verter en su interior. La 
localización de los mismos se realizará en zonas auxiliares próximas a la obra. 
Se recogerán aceites, lubricantes, piezas inservibles de maquinaria, baterías gastadas, 
material de embalaje (plástico, cartón, etc.) y material de desbroce del terreno. 
Especial hincapié se llevará en evitar al máximo la contaminación del suelo debido a 
vertidos accidentales. 
En el caso de producirse vertidos accidentales se intentará controlar dicho vertido 
mediante su delimitación con una zanja, y llamando urgentemente al Gestor de 
Residuos quien se presentará inmediatamente y procederá a retirar tanto el vertido 
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Aguas Residuales 
En el caso de instalarse casetas de obra, se colocará un depósito de modo que las 
aguas residuales sean recogidas en una fosa séptica. 
Aguas procedentes del lavado de hormigoneras 
El lavado de hormigoneras, en el caso de realizarse en la obra, se llevará a cabo tras 
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OBJETO DEL PRESENTE ANEJO 
ETP-MF1  ELECTROAGITADOR MEZCLA 
ETP-MF2  ELECTROAGITADOR FLOCULACIÓN 
ETP-P1  VÁLVULA NEUMÁTICA DE PUESTA EN ATMÓSFERA 
ETP-P2  MEDIDOR DE NIVEL 
ETP-D1  BOMBA DE ACHIQUE 
ETP-D2  BOMBA SUMERGIBLE DE AGUAS RESIDUALES 
ETP-C1  BOMBA DE LAVADO DE FILTROS 
ETP-C2  SOPLANTES 
ETP-C3  PUENTE GRÚA 
ETP-F1  BOMBAS DOSIFICADORAS DE PAX Y CLORO 
ETP-F2  EQUIPO DE PREPARACIÓN DE POLIELECTROLITO 
ETP-F3  EXTRACTOR CENTRÍFUGO 
ETP-F4  ANALIZADOR DE CLORO 
ETP-ES1  ESPESADOR 
ETP-CM1  COMPUERTA MURAL 
ETP-VA1  VÁLVULAS MARIPOSA 
ETP-VA2  VÁLVULAS COMPUERTA 
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OBJETO DEL PRESENTE ANEJO 
 
El presente anejo tiene como objeto el presentar y definir aquellos equipos mecánicos 
que son críticos para el proceso del tratamiento. Con ello se quiere extender la 
definición de los mismos indicando características, dimensiones, materiales y 
tratamiento cuando fuese necesario que tendrán que cumplir estos equipos para que una 
vez instalados su funcionalidad sea tal y como se ha previsto en el diseño y 
dimensionado de la planta. 
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SERVICIO: AGITADOR DE AGUA EN EL DEPÓSITO DE MEZCLA RÁPIDA 
 
CARACTERÍSTICAS TÈCNICAS 
- Marca ABS 
- Tipo SCABA 60VP-b 
 
MOTOR 
- Potencia Nominal 2,2 kW 
- Velocidad de rotación 1.400 r.p.m. 
- Tensión 230/400 V 
- Frecuencia 50 Hz 
- Protección IPP55 
- Material Aluminio 
 
CAJA DE ENGRANAJES 
- Fabricante SEW-RF87 
- Velocidad 196.35 r.p.m. 
 
IMPULSORES 
- Nº desde final del eje: 1 
- Tipo 2SHP1 
- Diámetro 650-250 mm 
- Grosor álabe A.316 
- Material álabe A.316 
- Sujeción Soldada 
 
EJE 
- Material Acero al carbono con camisa exterior en acero inoxidable A.316 
- Acoplamiento Brida 
- Material A.239 
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SERVICIO: AGITADOR EN CÁMARA DE FLOCULACIÓN 
 
CARACTERÍSTICAS TÈCNICAS 
- Marca ABS 
- Tipo SCABA 30V35 
 
MOTOR 
- Potencia Nominal 0.18 kW 
- Velocidad de salida 24,8 r.p.m. 
- Tensión 380 V 
- Consumo en el punto de servicio 0.094 kW 
- Frecuencia 50 Hz 
- Protección IPP55 
- Material Fundición 
 
IMPULSOR 
- Tipo 2SHP18F 
- Diámetro 1.500 mm 
- Grosor álabe A.316 
- Material álabe A.316 
- Sujeción Soldada 
 
EJE 
- Material A.329 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-P1 
 
EQUIPO: VÁLVULA NEUMÁTICA DE PUESTA EN ATMÓSFERA 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
- Marca BELGICAST 
- Tipo BV-05-2G GOLD 
- Conexiones Wafer o Lug 
- Cuerpo F. Nodular GGG-40 
- Disco Acero inoxidable. AISI 304/AISI 316 
- Eje superior Acero inoxidable. AISI 240 
- Anillo EPDM 
- Cojinetes Nylon 6+S2Mo (DN 40-200) , Bronce B-62 
- Presión PN-10/16 
- Accionamiento Neumático PS doble efecto, BV-05-2C 
 
 
ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-P2 
 
EQUIPO: MEDIDOR DE NIVEL 
 
SERVICIO: CONTROL DE NIVELES EN DEPÓSITOS 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
- Marca DANFOSS 
- Tipo LIT 25 
- Rango de funcionamiento 0 - 8 m 
- Tensión de alimentación 100 a 300 VAC 
- Señal de salida 4-20 mA 
- Sensor PZ25T (en teflon) 
- Grado de protección IP 66 
- Tensión de alimentación 220 VAC 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-D1 
 
EQUIPO: BOMBA DE ACHIQUE 
 
SERVICIO: RECIRCULACIÓN DE AGUA DE LAVADO EN CABECERA 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
- Marca ABS 
- Tipo AS 0840-S12/2 D (DN 118) 
- Impulsor CB Contrabloqueo (Monocanal Abierto) 
- Paso de sólidos 30 mm 
- Diámetro de salida 80 mm 
- Potencia nominal en el eje 2 kW 
- Peso 35 kg 
- Velocidad del motor 2.900 r.p.m. 
- Longitud de cable 10 m 
 
MATERIALES 
- Alojamiento del motor Fundición Gris GG 25 
- Eje del rotor Acero inoxidable AISI 420 
- Impulsor Fundición Gris GG 25 
- Voluta Fundición Gris GG 25 
- Tornillería exterior Acero inoxidable. AISI 316 
- Tensión 400 V 
- Intensidad Nominal 3,3 A 
- Sistema de refrigeración Libre circulación 
- Estanqueidad del eje Junta mecánica carburo-silicio 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-D2 
 
EQUIPO: BOMBA SUMERGIBLE DE AGUAS RESIDUALES 
 
SERVICIO: TRASVASE DE AGUA A ESPESADOR 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
- Marca ABS 
- Tipo AS 0840-S12/2 D 
- Impulsor CB Contrabloqueo (Monocanal Abierto) 
- Paso de sólidos 30 mm 
- Diámetro de salida 80 mm 
- Potencia nominal en el eje 1,2 kW 
- Peso 35 kg 
- Velocidad del motor 2.900 r.p.m. 
- Longitud de cable 10 m 
 
MATERIALES 
- Alojamiento del motor Fundición Gris GG 25 
- Eje del rotor Acero inoxidable AISI 420 
- Impulsor Fundición Gris GG 25 
- Voluta Fundición Gris GG 25 
- Tornillería exterior Acero inoxidable. AISI 316 
- Tensión 400 V 
- Intensidad Nominal 3,3 A 
- Sistema de refrigeración Libre circulación 
- Estanqueidad del eje Junta mecánica carburo-silicio 
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ESPECIFICACIÓN TÈCNICA: ETP-C1 
 
EQUIPO: BOMBA DE LAVADO DE FILTROS 
 
SERVICIO: LAVADO DE LOS FILTROS 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
- Marca Flowserve 
- Tipo 14HHS-300 
- Velocidad 1.460 r.p.m. 
- Rendimiento cuerpo de impulsores 74.0% 
- Rendimiento total de la bomba 70.3% 
- Potencia absorbida normal 21.5 kW 
- Potencia absorbida máxima 22 kW 
- Empuje descendente 218 kg 
- Empuje ascendente 129 kg 
- Cabezal de descarga tipo N-2010 
- Sellado Empaquetadura 
 
COLUMNA 
- Eje libre/protegido libre 
- Con bridas/enroscada Con bridas 
- Diámetro del tubo 10 pulgadas 
- Diámetro del eje 1,25 pulgadas 
 
MATERIALES 
- Colador de aspiración Acero galvanizado 
- Cuerpo de bomba Hierro fundido 
- Impulsores Bronce rojo 
- Eje del cuerpo de impulsores Acero inoxidable al 13% Cr 
- Cojinetes cuerpo de impulsores Bronce rojo 
- Tubo de columna Acero al carbono 
- Eje de columna Acero al carbono 
- Cojinetes columna Gorna 
- Cabezal de descarga Hierro fundido 
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CONDICIONES DE SERVICIO 
- Líquido Agua 
- Temperatura Ambiente 
- Peso específico 1 
- Caudal 540 m3/h 
- Altura dinámica 10.3 m 
- Pérdidas columna/cabezal 5 m 
- Altura Total Dinámica 10.8 m 
 
MOTOR 
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SERVICIO: LAVADO DE AIRE PARA EL LAVADO DE FILTROS 
 
CARACTERÍSTICAS 
- Marca Pedro Gil 
- Modelo RNT PG-3000 TRILOBULAR 
- Tipo Émbolos rotativos 
- Fluido a vehicular (exento de aceite): Aire 
- Peso específico 1,203 kg/m3 
- Caudal aspirado 11,179115 N m3/min 
- Caudal aspirado 670,7469 N m3/h 
- Presión de aspiración 1 bar abs 
- Temperatura de aspiración 20 ° C 
- Presión de impulsión 1,5 bar abs 
- Diferencia de presión 0,5 bar 
- Temperatura final 70 ° C 
- Velocidad máxima de la soplante 4.800 v/min 
- Velocidad de la soplante 3.459 v/min 
- Potencia absorbida 13,66 kW 
- Factor de inercia de la soplante 0,200 kW*m2 
- Diámetro nominal de la soplante 100 mm 
- Ruido con cabina 71 dB A 
- Ruido sin cabina 90 dB A 
- Tolerancia del caudal aspirado y la potencia absorbida: ±5% 
 
MOTOR 
- Velocidad del motor 2.940 v/min 
- Potencia del motor 18,5 kW 
- Marca del motor ABB 
- Datos técnicos del motor IP 55/50 Hz Eix 42 B3 (caja superior) 
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Cuerpo   Material: GG-20, refrigerado por aire, con sistema progresivo de 
   reducción de pulsación, (SPRP) 
Émbolos   Material: C45N forjado formando una pieza de eje y émbolos, 
   equilibrado dinámicamente con grado Q-6.3 según norma VDI 
   2060 
Engranajes   Material: 14 Ni Cr 10. Helicoidal, temperados y rectificados, 
   según la norma DIN-6. Fijación en el eje mediante sistema  
   cónico con inyección de aceite a alta presión (SKF) 
Rodamientos   de bolas y rodillos SKF, con jaula metálica y juego interno C3 
Lubricación   Por barboteo 
Estanqueidad eje  Mediante sistema radial 
Estanqueidad cámara  Mediante laberinto con cuatro segmentos, limpiador de aceite y 
   cámara de descompresión 
Pintura   Desengrasado químico, una capa de imprimación antioxidante de 
   20 micras, y una capa de pintura final resina sintética de 40  
   micras RAL 5012 
Accionamiento  Transmisión por poleas y correas en sentido de giro horario,  
   aunque también puede ser antihorario 
Filtro silenciador  Silenciador de aspiración, sistema absorbente, con material  
   insonorizante autoextinguible y lámina de masa, con doble  
   laberinto, recambiable. Cartucho filtro con fibra sintética de  
   grado de filtración G4 s/EN 779 recambiable. 
Silenciador impulsión Silenciador-bancada tipo reactivo totalmente metálico, sin  
   material absorbente, reduciendo la pulsación final menor a 2% 
   según la norma API 619. Es totalmente ecológico. 
Cabina de insonorización Cabina con paneles desmontables de plancha galvanizada de 
   1’5 mm de grosor, con revestimiento interior impermeable de 
   espuma de poliuretano autoextinguible, ventilación reforzada 
   mediante ventilador eléctrico independiente. Paneles  
   intercambiables, a partir de DN-150 con puerta de acceso. 
Tensado de poleas  Una vez cada 8.000 horas o en el cambio de correas, mediante 
   carriles tesantes, que reduzcan los esfuerzos sobre los  
   rodamientos tanto de soplante como de motor. Tiene la ventaja 
   de mejorar la vida de rodamientos y correas trapezoidales. 
 
ACCESORIOS 
Cabina insonorización DN-100 PG-3000 RN-31.20 
CONDICIONES TÉCNICAS 
- Prueba volumétrica: s/DIN 1945 
- Documentación: s/DIN 50.049 2.2 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-C3 
 
EQUIPO: PUENTE GRÚA 
 
SERVICIO: TRANSPORTE DE MATERIALES EN LA SALA DE BOMBAS DE LA 
ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 
 
CARACTERÍSTICAS PUENTE GRÚA 
Marca       Vinca 
Tipo       MONORRAIL CADENAS 
Capacidad de carga    2000 kg 
Luz entre ejes de rodadura   8.000 mm. 
Recorrido vertical del gancho   4.000 mm. 
Velocidad de traslación del puente  40/10 m/min 
Con variadores de velocidad en la traslación del carro y del puente grúa. 
Potencia motor traslación Puente Grúa 2 x 0,55 kW. 
Tensión de servicio    400 V III 50 Hz 
Peso propio de la grúa    1.191 kg 
Carga máxima por rueda   1.315 kg 
Con frenos en todos los movimientos. 
Con limitador de carga en la elevación. 
Cable de mando de botonera con tutores de acero integrado (sólido y sin posibilidad de 
averías por enganches fortuitos). 
Mando a baja tensión 
 
ELECTRIFICACIÓN  
Tipo de electrificación    Línea Blindada 
Modelo     40 A 
Incluye carro tomacorrientes para la alimentación de 1 grúa. 
 
POLIPASTO CADENA 
Modelo     SKC08022FNU 
Capacidad de carga    2.000 kg 
Recorrido vertical del gancho   4.000 mm. 
Velocidad de elevación   4/1 m/min 
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Velocidad de traslación del carro  20/2 m/min 
Tensión de servicio    400V III 50Hz 
Potencia motor elevación   1,70/0,40 kW 
Potencia motor traslación carro  0,34 kW 
Grupo FEM     1 BM 
 
Factor de marcha (ED) : 60%. 
> Recorrido vertical del gancho con mínimo desplazamiento lateral. 
> Menores distancias de aproximación a las paredes. 
> Con autorregulación de freno. 
> Final de carrera de 4 pasos en elevación (doble seguridad) 
> Protección IP 55, aislamiento clase F. 
> Con protección térmica contra sobrecalentamiento del motor. 
> Polipasto de diseño modular sin soldaduras, con motor, reductor y tambor fácilmente 
accesibles que reducen los tiempos de mantenimiento. 
> Guía cable de acero GGG-50. 
> Tambor en acero GGG-70. 
> Relación tambor/cable conforme a la clase ISO:M-6/FEM:3 m. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-F1 
 
EQUIPO: BOMBAS DOSIFICADORAS DE PAX Y CLORO 
 
SERVICIO: DOSIFICACIONES A EDIFICIO DE SECADO DE FANGOS 
 
CARACTERÍSTICAS 
Bombas dosificadoras de PAX y/o cloro a caudal proporcional a señal de 4-20 mA o 
contador de emisor de impulsos. Tipo DOSAPRO. 
 
 
ESPECIFICACIÓN TÈCNICA: ETP-F2 
 
EQUIPO: EQUIPO DE PREPARACIÓN DE POLIELECTROLITO 
 
SERVICIO: PREPARACIONES DE POLIELECTROLITO 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
BOMBA MONO DE ALIMENTACIÓN MODELO ML-35-M. MARCA PIERALISI 
Cuerpo y rotor en acero inoxidable. Stator de neopreno. Con bancada y motovariador 
de 1,5 kW a 1.500 rpm. Variación 190-1000. Caudal hidráulico 1.170/6.415 l/h. 
 
EQUIPO DE PREPARACIÓN DE POLIELECTROLITO LÍQUIDO. MARCA 
PIERALISI 
- Bomba dosificadora: 0,25 kW 
- Depósito en acero inoxidable Capacidad de 1.000 l 
- Agitador con monorreductor 1,5 kW 
- Caudalímetro y electroválvula para agua 
 
BOMBA DOSIFICADORA DE POLIELECTROLITO. MARCA PIERALISI 
Cuerpo y rotor en acero inoxidable con bancada, motovariador de 0,55 kW a 1.000 rpm. 
Variación 120-660 rpm Caudal hidráulico 250-1425 l/h. Incluye caudalímetro 0-1.000 l. 
 
TORNILLO-SIN-FIN ELEVADOR. MARCA PIERALISI 
Construido en acero inoxidable. Diámetro 250. Longitud 4,40 m. Motorreductor de 
1,1kW 
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ESPECIFICACIÓN TÈCNICA: ETP-F3 
 
EQUIPO: EXTRACTOR CENTRÍFUGO 
 




- Marca PIERALISI o similar 
- Modelo FP 600/M. 
- Caudal hidráulico 6 m3/h 
- Diámetro rotor 353 mm 
- Longitud rotor 925 mm 
- Relación l/d 2’62 
- Revoluciones máximas rotor: 4.100 rpm. 
- Fuerza centrífuga máxima 3.300 x g 
- Velocidad diferencial sin fin autorregulable 
- Potencia motor principal 11kW 
- Potencia motor rasca sólidos 0’18 kW 
 
DIMENSIONES Y PESO 
- Longitud máxima 2.250 mm 
- Anchura máxima 1.050 mm 
- Altura máxima 1.400 mm 
- Peso 1.200 kg 
 
MATERIALES 
- Parte cónica del rotor Aisi 414 
- Eje Aisi 414 
- Sin fin interno Aisi 304 
- Tubo alimentación Aisi 304 
- Anilla salida Aisi 304 
- Cuerpo descarga líquidos Aisi 304 
- Cuerpo descarga sólidos Aisi 304 
- Cobertura externa Acero al carbono 
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- Estructura de apoyo Acero al carbono 
- Protección contra desgaste en stellite ( carburo de tungsteno) 
 
ELEMENTOS AUXILIARES 
Sin fin elevador 
- Dimensiones: 
Diámetro 250 mm 
Longitud 4,40 m 
- Potencia motorreductor 1 kW 
- Material Acero inoxidable 
 
 
ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-F4 
 
EQUIPO: ANALIZADOR DE CLORO 
 
SERVICIO: ANALIZAR LA CONCENTRACIÓN DE CLORO ANTES DE LOS 
FILTROS DE CARBÓN, Y DESPUÉS DE LA POSTCLORACIÓN 
 
CARACTERÍSTICAS 
- Marca Prominent o similar 
- Modelo Dulcometer D1CAW0C10110A220S 
- Montaje en pared 
- Protección IP-65 
- Rango de medida 0 – 2 ppm 
- Entrada señal de medida 0/4 – 20 mA 
- Control de realimentación Caudal para señal normalizada 0/4 – 20 mA 
- Tipo de control P.I.D. 
- Salida control 
- bomba de clorar: programable de 0 a 500 imp/ min 
- bomba de declorar: programable de 0 a 500 imp /min 
- Relé de alarma 250 V / 3 A 
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- Modelo Dulcotest CLE 3 2ppm, o similar 
- Medidor amperométrico 
- Rango de medida: De 0,022 a 2.0 ppm 
- Rango de temperatura: 5 45ºC (corrección automática) 
- Rango de PH: 5,5 – 8,0 (pH) 
- Presión máxima: 1 bar 
- Caudal de agua: 30 – 60 l/h 
- Señal de salida 4 – 20 mA 
- Protección IP – 65 
 
BOMBA DOSIFICADORA 
- Marca ProMinent Vario o similar 
- Tipo VAMb 07063 PVT 070A3B0 
- Caudal máximo 63 l/h 
- Presión máxima 6,5 bar 
- Presión admisible a la aspiración 1,7 bar 
- M.C.A. a la aspiración 4 m 
- Membrana Developan ® (recubierta en teflon) 
- Cabezal PVDF 
- Válvulas PVDF 
- Diámetro racords DN 10 
- Juntas PTFE 
- Bolas Vidrio Duran® 
- Consumo 0,8 A 
- Potencia 0,10 kW 
- Con control analógico 4 – 20 mA 
 
ELEMENTOS AUXILIARES 
- Soporte modular para electrodos, modelo DGMA301T000 o similar 
- Set de montaje electrodo CLE. 
- Cable control externo de 5m. 5 pulsos 
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SERVICIO: ESPESADOR DE FANGOS 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
- Marca COUTEX 
- Tipo 3F-700/e 
- Accionamiento 0-8 M 
- Diámetro Interior 7.00 m 
 
GRUPO MOTRIZ 
- Potencia motorreductor 0.25 kW 
- Corriente III. 220/380 v. 50 Hz 
- Posición motorreductor Vertical 
- Limitador de par Electrónico 
- Protección motor: IP 55 
- Aislamiento Clase F 
 
MATERIALES 
- Bancada grupo motriz Acero al carbono S-235 JR 
- Columna central Acero al carbono S-275 JR 
- Sistema de rasquetas Acero al carbono S-275 JR 
- Campana Acero inoxidable AISI-316 
- Vertedor perimetral Acero inoxidable AISI-316 
- Protección Superficial Galvanizado en caliente 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-CM1 
 
EQUIPO: COMPUERTA MURAL 
 
















Programa de protección a base de un chorreado con corindón o microesfera, y una 
imprimación incolora de barniz poliuretano base agua, manteniendo con ello las 
propiedades mecánicas y protección original. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-VA1 
 
 
EQUIPO: VÁLVULAS MARIPOSA 
 
SERVICIO: Válvulas de cierre o regulación en ETAP. 
 
MARCA: KSB AMVI 
 
CARACTERÍSTICAS (de DN 150mm a 350mm) 
 
Marca    Ksb Amvi 
Tipo    Mariposa de eje centrado Boax-B, Tipo 5 
Diámetro    de 150mm a 350mm 
Conexiones   Doble brida caras planas 
Cuerpo Fundición nodular  JS 1030 
Eje    Acero Inoxidable 1.4029 (13% Cr) 
Anillo    E.P.D.M. especial para agua potable 
Mariposa   Acero inoxidable 1.4401 de DN40a200 
    Acero inoxidable 1.4408 de DN250a600 
Accionamiento  Servomotor eléctrico tipo ACTELEC 
Tarjeta de comunicaciones Tipo PROFIBUS en válvulas motorizadas 
 
CARACTERÍSTICAS (de DN 100mm a 125mm) 
 
Marca    Ksb Amvi 
Tipo    Mariposa de eje centrado Boax-B, Tipo 2 
Diámetro    de 100mm a 125mm 
Conexiones   Orejetas de desmontaje 
Cuerpo Fundición nodular  JS 1030 
Eje    Acero Inoxidable 1.4029 (13% Cr) 
Mariposa   Acero inoxidable 1.4401 de DN40a200 
Accionamiento  Servomotor neumático de doble efecto tipo ACTAIR 
Accesorios   Caja AMTROBOX R-1149  
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA: ETP-VA2 
 
 
EQUIPO: VÁLVULAS COMPUERTA 
 




CARACTERÍSTICAS (de DN 50 mm a 200mm) 
 
Características del producto y ventajas 
 
De sello elástico según EN 1074 (DIN 3352 – 4B) 
Longitud brida-brida según EN 558-1, linea base 14 (DIN 3202, F5) 
Con conexión bridada en ambos lados según EN 1092-2 
Torque mínimo mediante zapatas deslizantes de plástico en la cuña 
Sellado del vástago anticorrosivo y libre de mantenimiento 




Cuerpo: Hierro fundido dúctil EN-JS 1030 (GGG-40) 
Tapa: Hierro fundido dúctil EN-JS 1030 (GGG-40) 
Obturador: Hierro fundido dúctil EN-JS 1030 (GGG-40) vulcanizado por todos los 
lados con EPDM 
Tornillos de tapa: Acero inoxidable A2 (DIN EN ISO 3506) 
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Presupuesto de ejecución material 1.831.930,13 €
 
13% Gastos generales  238.150,92 €
6%   Beneficio industrial 109.915,81 €
 
Presupuesto de ejecución por contrata sin IVA 2.179.996,85 €
 
21% IVA 457.799,34 €
 
Presupuesto de ejecución por contrata        2.637.796,19 €
 
Expropiaciones 24.750,00 €
Servicios afectados 14.696,10 €
 
Presupuesto para el conocimiento de la Administración        2.677.242,29 € 
 
 
El presupuesto general para conocimiento de la Administración sube a la cantidad 
de:  
 
(DOS MILLONES SEIS CIENTOS SETENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS 
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1.1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO 
 
Este Proyecto de Seguridad y Salud tiene por objeto establecer, durante la ejecución 
de las obras e instalaciones correspondientes al Proyecto de la Estación de 
Tratamiento de Agua Potable en Santpedor, en cumplimiento del R.D. 1627/1.997, 
de 24 de octubre. 
 
Del mismo modo, mediante este Proyecto de Seguridad y Salud, se cumple lo que se 
estipula en el artículo 16 de la Ley 31/1.995 en referencia a planificar la acción 
preventiva a partir de una evaluación de los riesgos para la seguridad y salud de los 
trabajadores. 
 
1.2. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
La empresa constructora adjudicataria del proyecto estará obligada a redactar el Plan 
de Seguridad y Salud, de acuerdo con los sistemas organizativos y procedimientos de 
trabajo propios, en cumplimiento del R.D. 1627/1.997. 
 
1.3.- CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
 
1.3.1.- Descripción de la obra  
 
Las obras definidas en el presente Proyecto consisten en las siguientes obras: 
 
Línea de Agua: 
 Ejecución de Obra de llegada 
 Ejecución de Decantador pulsator 
 Ejecución de filtros 
 Ejecución de depósito 
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 Edificios de control  
 Canalizaciones de conexión entre depósitos 
 
Línea de Fangos 
 Ejecución de Balsa de desagües 
 Edifico de secado de fangos 
 Ejecución de espesador 
 
1.3.2. Presupuesto de ejecución por contrata 
 
El presupuesto de ejecución por contrata de la obra sin IVA asciende a 
2.179.996,85€ 
 
1.3.3. Plazo de ejecución 
 
El plazo de ejecución de la obra será de trece (13) meses. 
 
1.3.4. Mano de obra necesaria 
 
Se prevé un número punta de treinta (30) trabajadores. 
 
1.3.5. Presupuesto del Proyecto de Seguridad y Salud 
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1.3.6. Unidades constructivas que componen la obra 
 
- Replanteo e instalaciones auxiliares. 
- Movimientos de tierra y urbanización. 
- Excavación en zanjas. 
- Excavación en pozos y depósitos. 
- Estructuras de hormigón. 
- Colocación de tubos. 
- Colocación de calderería, valvulería e instrumentación. 
 




Se prevé la utilización de la maquinaria siguiente: 
- pala cargadora 
- retroexcavadora 
- transportadora de trabuco (dúmper) 
- camión de transporte 
- grúa móvil autopropulsada 
- camión grúa 
- camión-hormigonera 
- vibradores eléctricos 
 - vibradores neumáticos 
- compresor 
- martillos neumáticos 
- sierra de trepar para madera 
- equipo de soldadura eléctrica 
- equipo de oxicortada 
- hormigonera eléctrica 
- bomba de hormigón 
1.3.7.2. Equipos auxiliares. 
- andamios tubulares 
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- andamios sobre caballetes 
- escaleras de mano 
- cables, cadenas, eslingas y aparatos de izado 
- cubilotes 
- horquilla portapaleta 
- puntales 
- torres de encofrado 
 
1.4. ANÁLISIS DE RIESGOS PROFESIONALES 
 
1.4.1. Análisis de riesgos causados por unidades constructivas 
 
* En replanteo e instalaciones auxiliares: 
- Atropellos causados por maquinaria y vehículos. 
- Caídas a igual o a diferente nivel. 




* En movimiento de tierras y urbanización: 
- Atropellos causados por maquinaria y vehículos. 
- Caídas a igual o a diferente nivel. 
- Caídas de materiales y objetos. 






* En excavación en zanjas: 
 - Caídas a igual o a diferente nivel. 
- Caídas de materiales y objetos. 
- Golpes y proyecciones. 
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- Caída de materiales sobre el operario. 





* En excavación en pozos: 
- Caídas a igual o a diferente nivel. 
- Caídas de materiales y objetos. 
- Golpes y proyecciones. 
- Caída de materiales sobre el operario. 





* En colocación de tubos: 
- Caída de objetos o materiales. 
- Caída de materiales durante las operaciones de colocación. 
- Caída de personas a la zanja. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Cortes al emplear las tablas de sierra circular. 
- Pisadas de objetos punzantes. 
- Dermatitis causada por el contacto con el hormigón. 
- Vibraciones causadas por el uso de agujas vibrantes. 
- Atraparse las manos con el canal de vertido del hormigón desde el camión. 
- Atascos o tapones internos en la tubería de la bomba de hormigón. 
- Golpes con la manga terminal de la bomba de hormigón. 
- Contactos eléctricos directos o indirectos. 
- Salpicaduras en los ojos. 
- Electrocución causada por anulación de toma de tierra o interruptores 
 diferenciales de la maquinaria eléctrica. 
- Sobreesfuerzo. 
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* En colocación de calderería, válvulas e instrumentación: 
- Caída de materiales durante las operaciones de colocación. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Sobreesfuerzo. 
 -    Polvo. 
-     Ruido. 
 
* En estructuras: 
-     Caídas de personal al vacío. 
-    Caída de objetos o materiales. 
-     Caída de materiales durante las operaciones de desencofrado. 
-     Caída de personas por el borde o vacíos del encofrado. 
-     Caídas al mismo nivel. 
-     Cortes al emplear las mesas de sierra circular. 
-     Pisadas de objetos punzantes. 
-    Dermatitis causada por el contacto con el hormigón. 
-     Vibraciones causadas por el uso de agujas vibrantes. 
-     Atraparse las manos con el canal de vertido del hormigón desde el camión. 
-     Atascos o tapones internos en la tubería de la bomba de hormigón. 
-     Golpes con la manga terminal de la bomba de hormigón. 
-     Contactos eléctricos directos o indirectos. 
-    Salpicaduras en los ojos. 
- Electrocución causada por anulación de toma de tierra o interruptores 
 diferenciales de la maquinaria eléctrica. 
-     Sobreesfuerzo. 
-     Polvo. 
-    Ruido. 
-    Caída de elementos estructurales. 
-    Caída del encofrado durante las maniobras de ubicación o cambio. 
-    Cortes y heridas causados por el uso de rodones de acero. 
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-    Aplastamientos durante la operación de descarga de la chatarra. 
-    Tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras. 
-    Sobreesfuerzos. 
-    Polvo. 
-    Ruido. 
 
1.4.2. Análisis de riesgos originados por instalaciones ajenas a la obra 
 
Se informará en obra de las canalizaciones de gas, electricidad y teléfono que se 
verán afectadas, para poder contactar con las distintas compañías, al objeto de prever 
los desvíos necesarios. 
 
1.4.3. Análisis de riesgos de daños a terceros 
 
- La apertura de zanjas puede provocar riesgo de caídas de terceras personas. 
- Irrupción de curiosos para seguir el desarrollo de las obras. 
 





* En pala cargadora: 
- Caídas a diferente nivel, al subir o bajar de la cabina. 
- Atropello de personas. 
- Golpes con la pala. 
- Vuelco de la máquina. 
- Caída de materiales. 
- Choque con otros vehículos. 
 
* En retroexcavadora: 
- Caídas a diferente nivel, al subir o bajar de la cabina. 
- Atropello de personas. 
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- Golpes con la pala. 
- Vuelco de la máquina. 
- Caída de materiales. 
- Lesiones causadas por la rotura de les mangas neumáticas. 
- Proyección de objetos o partículas. 
- Choque con otros vehículos. 
 
* En dúmper: 
- Vuelco del vehículo. 
- Golpes y contusiones. 
- Caída a diferente nivel a causa del transporte de personas en el trabuco o en el 
 vehículo. 
- Colisiones y atropellos. 
- Los derivados de la vibración durante la conducción. 
- Golpes de manivela durante la puesta en marcha. 
 
* En camión de transporte: 
- Caídas a diferente nivel, al subir o bajar de la cabina. 
- Atropello de personas. 
- Atraparse las manos al abrir o cerrar la caja. 
- Vuelco del camión. 
- Choque con otros vehículos. 
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* En camión grúa: 
- Caídas a diferente nivel, al subir o bajar de la cabina. 
- Atropello de personas. 
- Golpes causados por la carga. 
- Los derivados de las operaciones de mantenimiento. 
 - Vuelco del camión. 
- Choque con otros vehículos. 
- Caídas de elementos izados. 
 
* En grúa móvil autopropulsada: 
- Vuelco de la grúa. 
- Atropello de personas. 
- Atropamientos. 
- Los derivados de las maniobras de mantenimiento. 
- Contactos con líneas eléctricas. 
- Caída de la estructura en montaje. 
- Caídas al subir o bajar de la máquina. 
- Caída de la carga suspendida. 
 
* En camión hormigonera: 
- Colisiones y atropellos. 
- Golpes con el canal de vertido de hormigón. 
- Vuelco del vehículo. 
 
* En vibradores eléctricos: 
- Vibraciones. 
- Contactos eléctricos. 
- Proyección de lechadas. 
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* En compresor: 
- Vuelcos durante el transporte. 
- Golpes ocasionados por la descarga. 
- Ruido. 
- Rotura de la manga de presión. 
- Por emanación de gases tóxicos del tubo de escape. 
 
* En martillos neumáticos: 
- Lesiones causadas por la rotura de las barras o punzones del trepanto. 
- Lesiones causadas por la rotura de las mangas neumáticas. 
- Proyección de objetos o partículas. 
 
* En sierra de trepar para madera: 
- Cortes en los dedos y en las manos. 
 - Golpes causados por rechazo o lanzamiento de la pieza que hay que cortar 
 contra el operario. 
 
* En sierra para material cerámico: 
- Cortes en los dedos y en las manos. 
- Cortes causados por el rechazo o lanzamiento de la pieza que hay que cortar 
 contra el operario. 
- Polvo. 
 
* En equipo de soldadura eléctrica: 
- Derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
- Derivados por la inhalación de vapores tóxicos desprendidos en la fusión. 
- Heridas en los ojos para cuerpos extraños. 
- Contactos eléctricos. 
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- Derivados por la inhalación de vapores tóxicos desprendidos en la fusión. 
 
* En hormigonera eléctrica: 
- Contactos eléctricos. 
- Atrapamiento con elementos de transmisión. 
- Atrapamiento con paletas de mezcla. 
 
* En bomba de hormigón: 
- Tapones o atascos en la tubería. 
- Golpes con la manguera terminal. 
- Colisiones y atropellos. 
 
1.4.4.2. Equipos auxiliares 
 
* En andamios tubulares: 
- Caídas a diferente nivel. 
- Caída del andamio. 
- Caída de objetos. 
- Atrapamientos. 
 
* En andamios sobre caballetes: 
- Caídas a diferente nivel. 
- Caída del andamio. 
- Caída de objetos. 
 
* En cables, cadenas, eslingas y aparatos de izado: 
-    Caída del material causada por rotura de los elementos izado. 
-    Caída del material causada por un eslingado incorrecto de la carga. 
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* En escaleras de mano: 
- Caídas a diferente nivel. 
- Deslizamiento causado por apoyo incorrecto. 
- Vuelco lateral causado por apoyo lateral. 
- Caída de objetos. 
- Rotura causada por defectos ocultos. 
  
* En cubilotes: 
-     Caída de la carga. 
-     Atrapamientos. 
 
* Horquilla portapaleta: 
-     Caída de la carga. 
 
* En puntales: 
-     Caídas desde altura durante la instalación. 
-     Caída de los puntales causada por una instalación incorrecta. 
-     Caída de los puntales durante la maniobra de transporte elevado. 
-     Golpes durante la manipulación. 
-     Atrapamientos de dedos durante la extensión o retracción. 
-     Caída de los elementos en los pies. 
-     Rotura del puntal. 
-     Deslizamiento causado por falta de cuña o clavazón. 
-     Caída de encofrados causada por una disposición incorrecta de los puntales. 
 
* En torres de encofrado: 
-    Caídas a diferente nivel. 
-     Caída del torrejón. 
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Las protecciones personales son el equipo que, de una manera individualizada, 
emplea el trabajador de acuerdo con el trabajo que realiza. Se emplean cuando no es 
posible suprimir totalmente el riesgo con las protecciones colectivas. Es necesario 
que estén certificadas C.E. y, si no hubiera protecciones con esta certificación, serán 
de calidad adecuada. 
 
1.5.1.1. Protección de la cabeza 
  
Será necesario que todo el personal, incluidas las visitas, emplee cascos de seguridad 
no metálicos, clase EA-T. 
Estos  cascos tendrán que  tener  el  ceñidor  interior  desmontable  y  adaptable  a  la 
cabeza del usuario. Dispondrán de barbillera para evitar que caiga en los trabajos que 
lo requieran. 
 
1.5.1.2. Protección de la cara 
 
Esta protección se conseguirá mediante pantallas, de las que hay diferentes tipos:  
A) pantallas abatibles con arnés propio 
B) pantallas abatibles sujetas al casco 
C) pantallas con protección de cabeza incorporada 
D) pantallas de mano. 
 
1.5.1.3. Protección del oído 
 
Cuando el nivel de ruido sobrepase los 80 decibelios establecidos como límite por la 
Ordenanza, se emplearán cascos de protección auditiva. 
 
 
1.5.1.4. Protección de la vista. 
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Se tendrá especial cuidado en este aspecto, a causa de la importancia y el riesgo de 
lesión grave que conlleva. Los riesgos, entre otros, son: 
A) impacto de partículas o cuerpos sólidos 
B) acción de polvo y humos 
C) proyección y salpicaduras de líquidos 
D) radiaciones peligrosas y deslumbramientos. 
 
Los elementos de protección serán: 
A)  gafas  de  montura  universal  con  oculares  de  protección  contra  impacto  y 
protecciones adicionales correspondientes 
B) pantallas normalizadas y homologadas para soldadores. 
 
1.5.1.5. Protección de les extremidades inferiores. 
  
Se emplearán botas de cuero de buena calidad, con puntera y plantilla de resistencia a 
la perforación, homologadas clase III. 
Cuando se trabaje en tierras húmedas y en puesta en obra de hormigón, se emplearán 
botas de goma vulcanizadas de media caña, con suela antideslizante y plantilla y 
puntera metálica. 
 
1.5.1.6. Protección de les extremidades superiores 
 
En este tipo de trabajo, la parte más expuesta a sufrir un accidente son las manos. Por 
esto, contra las lesiones que puede producir el cemento, se emplearán guantes de 
goma o neopreno. Para las contusiones o cortes que pudiesen producirse durante la 
descarga y movimientos de materiales y en la colocación de la chatarra, se emplearán 
guantes anticorte. Para trabajos eléctricos, además de les recomendaciones de 




1.5.1.7. Protección del aparato respiratorio 
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Se  emplearán  adaptadores  faciales,  de  tipo  careta,  provistos  de  filtros  
mecánicos,  con capacidad mínima de retención del 95%. 
 
1.5.1.8. Cinturón de seguridad 
 
En todos los trabajos de altura será obligatorio el uso del cinturón de seguridad. Este 
tipo de cintura estará homologado. Llevarán cuerda de amarre o salvavidas de fibra 
natural o artificial, con mosquetón para sujetarse. La longitud será la adecuada para 
no permitir una caída a un plano inferior, superior a 1,50 m de distancia. 
 
1.5.2. Protecciones colectivas 
 
* Replanteo e instalaciones auxiliares: 
-     Orden y limpieza. En todo momento se mantendrán los cortes netos y en 
 orden. 
-     Cinta de balizamiento para una mejor señalización a lugares poco 
 conflictivos. 
-     Señales acústicas y luminosas de aviso a la maquinaria. 
- Vallas  de  limitación  y  protección  para  contención  de  peatones  y  
 señalización  de obstáculos. 
- Señales de tráfico; de limitación de velocidad en el interior y de señalización 
 de obras al exterior del recinto. 
 - Señales de seguridad, de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 
 Señalización de Seguridad a Centros y Locales de Trabajo. 
- Equipos de iluminación, a utilizar durante los trabajos nocturnos. 
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* Excavación en zanjas: 
- Orden y limpieza. En todo momento se mantendrán los cortes limpios y en 
 orden. 
- Redes o telas metálicas de protección, para desprendimientos localizados. 
- Vallas de limitación y protección; para señalización de zanjas, etc. 
- Cinta de balizamiento para una mejor señalización a lugares poco 
 conflictivos, pasos de peatones, etc. 
- Señales acústicos y luminosos de aviso a la maquinaria. 
- Señales de tráfico; de limitación de velocidad en el interior y de señalización 
 de obras en el exterior del recinto. 
- Señales de seguridad, de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 
 Señalización de Seguridad a Centros y Locales de Trabajo. 
- Regado, para limitar el levantamiento de polvo. 
 
* Excavación en pozos: 
- Orden y limpieza. En todo momento se mantendrán los cortes limpios y en 
 orden. 
- Redes o telas metálicas de protección, para desprendimientos localizados. 
- Vallas de limitación y protección; para señalización de zanjas, etc. 
- Cinta de balizamiento para una mejor señalización a lugares poco 
 conflictivos, pasos de peatones, etc. 
- Señales acústicos y luminosos de aviso a la maquinaria. 
- Señales de tráfico; de limitación de velocidad en el interior y de señalización 
 de obras en el exterior del recinto. 
- Señales de seguridad, de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 
 Señalización de Seguridad a Centros y Locales de Trabajo. 
- Regado de pistas, para limitar el levantamiento de polvo. 
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* Colocación de tubos: 
- Orden y limpieza. En todo momento se mantendrán los cortes limpios y en 
 orden. 
- Cinta de balizamiento para una mejor señalización a lugares poco 
 conflictivos, pasos de peatones, etc. 
- Señales de seguridad, de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 
 Señalización de Seguridad a Centros y Locales de Trabajo. 
 
* Colocación de valvulería: 
- Orden y limpieza. En todo momento se mantendrán los cortes limpios y en 
 orden. 
- Cinta de balizamiento para una mejor señalización a lugares poco 
 conflictivos, pasos de peatones, etc. 
- Señales de seguridad, de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 
 Señalización de Seguridad a Centros y Locales de Trabajo. 
 
* Estructura: 
- Orden y limpieza. En todo momento se mantendrán los cortes limpios y en 
 orden. 
- Cinta de balizamiento para una mejor señalización en lugares poco 
 conflictivos, pasos de peatones, etc. 
- Señales de seguridad, de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 
 Señalización de Seguridad a Centros y Locales de Trabajo. 
- Redes de protección horizontales; para agujeros del forjado que haya que 
 dejar abiertos para la entrada de materiales, escaleras, etc. Serán de poliamida 
 y se sujetarán a les jácenas con tornillos adecuados, de manera que sea fácil 
 retirarlas. 
- Barandas; para agujeros interiores de forjado y terrazas. Se colocarán de tipo 
 metálico antes de hormigonar el forjado, sujetadas donde sea posible con 
 guardacuerpos. 
- Cables de sujeción de cinturones de seguridad; para soldadores y trabajos en 
 el borde del forjado. 
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- Redes; para protección del borde del forjado. 
- Cinta de balizamiento; para una mejor señalización de barandas y avisos en 
 lugares poco conflictivos. 
- Escaleras; para el acceso a los encofrados, preferiblemente acopladas a 
 bastidas tubulares. 
   
1.5.3. Prevención contra el fuego 
 
Se seguirán les siguientes medidas de seguridad: 
 
- Designar un equipo especialmente formado para el uso de los medios de 
 extinción. 
- Corte de corriente desde el cuadro general, para tal de evitar cortacircuitos 
 una vez acabada la jornada laboral. 
- Prohibir fumar a les zonas de trabajo donde haya un peligro evidente de 
 incendio, a causa de los materiales que se empleen. 
- Prohibir el paso a personas ajenas a la obra. 
 





* En pala cargadora 
- Se respetarán las señales del código de circulación. 
- Está prohibido bajar rampas frontalmente con el vehículo cargado. 
- Se tendrá especial cuidado el circular por terrenos irregulares o sin 
 consistencia. 
- No se circulará por rampas superiores al 20% en terrenos húmedos y al 30% 
 en terrenos secos. 
- No se sobrecargará el vehículo, y se distribuirá la carga uniformemente para 
 evitar vuelcos. 
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- Está terminantemente prohibido realizar maniobras peligrosas y sobrepasar 
 los 20 km/hora. 
- Está terminantemente prohibido transportar personas en el vehículo. 
- El maquinista será siempre una persona cualificada, y tendrá permiso de 
 conducir. 
 
* En retroexcavadora: 
- Se respetarán las señales del código de circulación. 
- Está prohibido bajar rampas frontalmente con el vehículo cargado. 
- Se tendrá especial cuidado al circular por terrenos irregulares o sin 
 consistencia. 
- No se circulará por rampas superiores al 20% en terrenos húmedos y al 30% 
 en terrenos secos. 
- No se sobrecargará el vehículo, y se distribuirá la carga uniformemente para 
 evitar vuelcos. 
- Está terminantemente prohibido realizar maniobras peligrosas y sobrepasar 
 los 20 km/hora. 
- Está terminantemente prohibido transportar personas en el vehículo. 
- El maquinista será siempre una persona cualificada, y tendrá permiso de 
 conducir. 
- En presencia de líneas eléctricas aéreas, se mantendrán las distancias de 
 seguridad. 
- Antes de iniciar las maniobras, además de haber instalado el freno de mano, 
 se colocarán cuñas de inmovilización de las ruedas. 
 
* En dúmper: 
- Se respetarán las señales del código de circulación. 
- Está prohibido bajar rampas frontalmente con el vehículo cargado. 
- Se tendrá especial cuidado al circular por terrenos irregulares o sin 
 consistencia. 
- No se circulará por rampas superiores al 20% en terrenos húmedos y al 30% 
 en terrenos secos. 
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- No se sobrecargará el vehículo, y se distribuirá la carga uniformemente para 
 evitar vuelcos. 
- Está  terminantemente  prohibido  de  realizar  maniobras  peligrosas  y  
 sobrepasar  los  20 km/hora. 
- Está terminantemente prohibido transportar personas en el vehículo. 
- El maquinista será siempre una persona cualificada, y tendrá permiso de 
 conducir. 
 
* En camión de transporte: 
- Los camiones estarán en perfecto estado de mantenimiento. 
- El  acceso  y  circulación  interna  se  efectuarán  por  los  lugares  indicados,  
 con  mención especial al cumplimiento de las Normas de Circulación y a la 
 señalización dispuesta. 
- En presencia de Líneas Eléctricas aéreas, se mantendrán las distancias de 
 seguridad. 
- Se situará siempre en terrenos seguros y estables. 
- Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, además de haber 
 instalado el freno de mano, se colocarán cuñas de inmovilización de las 
 ruedas. 
- El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuarán mediante 
 escalera metálica. 
 
* En camión grúa: 
- Los camiones estarán en perfecto estado de mantenimiento. 
- El  acceso  y  circulación  interna  se  efectuarán  por  los  lugares  indicados,  
 con  mención especial al cumplimiento de les Normas de Circulación y a la 
 señalización dispuesta. 
- En presencia de Líneas Eléctricas aéreas, se mantendrán las distancias de 
 seguridad. 
- Se situará siempre a terrenos seguros y estables. 
- Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, además de haber 
 instalado el freno de mano, se colocarán cuñas de inmovilización de las 
 ruedas. 
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- El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuarán mediante 
 escalera metálica. 
- Los gatos estabilizadores se apoyarán sobre terreno firme o sobre tablones de 
 9 cm de grosor, para poder emplearlos como elementos de reparto. 
- Está prohibido sobrepasar la carga admitida por el fabricante de la grúa, en 
 función de la longitud en servicio del brazo. 
- Está prohibido permanecer o realizar trabajos dentro del radio de acción de la 
 grúa. 
- El gancho llevará pestillo de seguridad. 
- Revisión, al menos trimestral, de la grúa y de sus elementos auxiliares. 
  
* En grúa móvil autopropulsada: 
- Las  grúas  tendrán  al  día  el  libro  de  mantenimiento,  en  prevención  del  
 riesgo mecánico. 
- Los gatos estabilizadores se apoyarán sobre terreno firme o sobre tablones de 
 9 cm. De grosor, para poder emplearlos como elementos de reparto. 
- Está prohibido sobrepasar la carga admitida por el fabricante de la grúa, en 
 función de la longitud en servicio del brazo. 
- En  presencia  de  líneas  eléctricas  aéreas,  se  mantendrán  las  distancias  de 
 seguridad. 
- Se situará siempre en terrenos seguros y estables. 
- Está prohibido permanecer o realizar trabajos dentro del radio de acción de la 
 grúa. 
- No se empleará nunca para el transporte de personas. 
- No se realizarán nunca tiros oblicuos. 
- Cuando el viento sea superior a 70 km/h, se suspenderán las maniobras. 
- Se comprobarán periódicamente los elementos de izado. 
- El gancho llevará pestillo de seguridad. 
- Revisión, al menos trimestral, de la grúa y de sus elementos auxiliares. 
 
* Camión hormigonera: 
- No se parará en apoyos o curvas de poca visibilidad. 
- Se probarán los frenos después de limpiarlo o de circular por zonas mojadas. 
 ____________________________________________________________________ 
Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud 24 
 
- No circulará con el canalito suelto. 
- Se maniobrará lentamente mientras se descarga el hormigón en los cortes. 
- No se hará marcha atrás sin asegurarse de que el camino esté libre. 
- Si es bascula hormigón en pendientes, se asegurará el buen funcionamiento 
 del freno de mano y se acuñará el vehículo de forma adecuada. 
- Si el conductor está ausente, no se dejarán las llaves puestas. 
- Es tendrá especial atención al circular por terrenos irregulares o sin 
 consistencia. 
- Se   emplearán   señales   acústicas   de   marcha   atrás   y   se   vigilará   el   
 buen funcionamiento de las luces. 
 
* Vibradores eléctricos: 
- Se conectarán en cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA 
 y toma de tierra, la resistencia de la cual no será superior, de acuerdo con la 
 sensibilidad del diferencial, a la que garantice una tensión máxima de 24 V. 
- Se revisarán diariamente las mangas y los elementos de sujeción. 
 
* En compresores: 
- El transporte en suspensión se realizará mediante un eslingado en cuatro 
 puntos. 
- El  compresor  permanecerá  en  estación  con  la  lanza  de  arrastre  en  
 posición horizontal. 
 - Las carcasas protectoras estarán cerradas. 
- Los recipientes de presión se protegerán del sol o de otras fuentes de calor. 
- Las mangas se protegerán de los golpes, del paso de vehículos, etc. 
- Las operaciones de aprovisionamiento de combustible se efectuarán con el 
 motor parado. 
- Las mangas que hay que emplear estarán en perfectas condiciones de uso y se 
 rechazarán las que se observen deterioradas o agrietadas. 
- Los mecanismos de conexión serán recibidos mediante racores de presión. 
* En martillos neumáticos: 
- Se revisarán diariamente las mangas y los elementos de sujeción. 
- Los mangos y puños serán del tipo que absorben las vibraciones. 
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- Tendrán un diseño que los haga fácilmente manejables. 
- Estarán equipados con un atenuador de sonido interior o exterior. 
- No se desmontará la manga del martillo sin haber cortado antes el aire. 
- Se comprobará el acoplamiento perfecto de los punzones, barrenas, etc., con 
 el martillo. 
- Se trabajará siempre con los pies en un plano superior al de ataque con el 
 punzón. 
 
* En sierra de trepar para madera: 
- Será utilizada por personal especializado y con instrucción de su uso, que 
 tendrá que estar autorizado para emplearla. 
- El personal empleará pantallas o gafas para protegerse de posibles 
 proyecciones en los ojos o en la cara. 
- El dispositivo de puesta en marcha tiene que estar situado al abasto del 
 operario, pero de tal forma que resulte imposible ponerla en marcha 
 accidentalmente. 
- La hoja de la sierra será de excelente calidad, y se colocará bien ajustada y 
 estrecha para que no se descentre ni se mueva durante el trabajo. 
- La hoja se protegerá por debajo, lateralmente con dos mamparas 
 desmontables. Encima de la mesa, se protegerá la parte posterior con un 
 cuchillo divisor y la parte anterior con un cobertor regulable. 
 
* En equipo de soldadura eléctrica: 
- Se conectarán en cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA 
 y toma de tierra,  la  resistencia  de  la  cual  no  será  superior,  de  acuerdo  
 con  la  sensibilidad  del diferencial, a la que garantice una tensión máxima de 
 24 V. 
- El operario empleará gafas de protección, mandil de cuero, manguitos y 
 polainas. 
- El cable de alimentación eléctrica tendrá el grado de aislamiento adecuado 
para intemperie y el establecimiento de conexiones en bornes mediante clavija. 
 
* En equipo de oxicorte: 
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- Se empleará siempre con válvulas antirretroceso. 
- El operario empleará gafas de protección, mandil de cuero, manguitos y 
 polainas. 
- Las válvulas de las botellas estarán protegidas por la caperuza 
 correspondiente. 
- No se mezclarán botellas de gases diferentes. 
- Se controlará el estado de las mangas, para prevenir fugas de gases. 
 
* Hormigonera eléctrica: 
- El cable de alimentación eléctrica tendrá el grado de aislamiento adecuado 
 para intemperie y el conexionado perfectamente protegido. No estará 
 prensado por la carcasa y tendrá la toma de tierra conectada a esta carcasa. 
- Se conectarán en cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA 
 y toma de tierra, la resistencia de la cual no será superior, de acuerdo con la 
 sensibilidad del diferencial, a la que garantice una tensión máxima de 24 V. 
- La limpieza de las paletas de mezcla se realizará con la máquina parada. 
 
* Bomba de hormigón: 
- El maquinista será siempre una persona cualificada. 
- Se   emplearán   señales   acústicas   de   marcha   atrás   y   es   vigilará   el   
 buen funcionamiento de las luces. 
 
1.5.4.2. Equipos auxiliares 
 
* En andamios tubulares: 
Durante el montaje se tendrán presentes las especificaciones siguientes: 
- No se iniciará un nuevo nivel sin haber concluido antes el nivel de partida con 
 todos los elementos de estabilidad. 
- Las  uniones  de  tubos  se  efectuarán  mediante  las  mordazas  y  pasadores  
 previstos, rechazando cualquier otra solución diferenta al modelo. 
- Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente después de ser 
 montadas. 
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- Las plataformas tendrán un mínimo de 60 cm de anchura. Se limitarán con 
 baranda de 90 cm de altura, formada por listón superior, intermedio y rodapié 
 de 20 cm. 
- El apoyo de los andamios se realizará sobre tablones de reparto de cargas, en 
 las zonas de apoyo directo sobre el terreno. Se prohíben los suplementos 
 formados por bidones, pilas de materiales, etc. 
- Los módulos base se trabarán mediante travesaños tubulares a nivel, por 
 encima de 1,90 m y con los travesaños diagonales, para rigidizar 
 perfectamente el conjunto. 
- Los andamios se montarán a una distancia máxima de 30 cm de separación 
 del paramento vertical donde se trabaja, se trabarán los paramentos verticales 
 anclándolos en puntos fuertes. 
- Está prohibido pasar directamente por encima de las plataformas de trabajo. 
   
* En andamios sobre caballetes: 
- Los  caballetes  siempre  se  montarán  perfectamente  nivelados,  para  evitar  
 los riesgos de trabajar sobre superficies inclinadas. 
- Les plataformas de trabajo no sobresaldrán más de 40 cm por los laterales, 
 para evitar el riesgo de vuelco, y la separación de los caballetes no será 
 superior a 2,50 m. 
- Los andamios se formarán con un mínimo de dos caballetes, y está prohibido 
 emplear bidones, tablones, etc. 
- Las plataformas tendrán un mínimo de 60 cm de anchura. Se limitarán con 
 baranda de 90 cm de altura, formada por listón superior, intermedio y rodapié 
 de 20 cm. 
 
 ____________________________________________________________________ 
Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud 28 
 
* En escaleras de mano: 
- No se podrán emplear para salvar alturas de más de 6 m. Para alturas mayores 
 habrá que emplear escaleras telescópicas. 
- Llevarán zapatos antideslizantes en el extremo inferior. 
- Sobrepasarán en 0,90 m. la altura que hay que salvar y estarán amarradas por 
 el extremo superior a la estructura a la cual permiten el acceso. 
- Se instalarán de tal manera que su apoyo inferior diste de la proyección 
 vertical del superior 1/4 de la longitud del montante entre apoyos. 
- El acceso de los operarios se hará un por un y se efectuará frontalmente. No 
 se podrán transportar pesos superiores a 25 kg. 
- Serán preferiblemente metálicas. Si son de madera tendrán las bancadas de 
 una sola pieza, sin nudos ni defectos, los escalones estarán encajados y no 
 clavados, y no estarán pintadas, sino que el barniz será transparente. 
 
* En cables, cadenas, eslingas y aparatos de izado: 
- Sólo se emplearán elementos de resistencia adecuada. 
- No se emplearán los elementos de manutención formando ángulos agudos o 
 sobre aristas vivas. En este sentido conviene:  
 o proteger  las  aristas  con   trapos o con escuadras  de  protección  
 o equipar con guardacabos los anillos terminales de los cables 
 o no emplear cables ni cadenas atados. 
- En la carga que hay que elevar, se escogerán los puntos de fijación que no 
 permitan el deslizamiento de las eslingas, teniendo cuidado de que estos 
 puntos estén dispuestos de forma adecuada en relación con el centro de 
 gravedad de la carga. 
- La carga permanecerá en equilibrio estable, empleando si es necesario un 
 pórtico para equilibrar las fuerzas de las eslingas. 
- Se observarán detalladamente las medidas siguientes: 
 o cuando  haya  que  mover  una  eslinga,  se  aflojará  tanto  como  sea 
 necesario para desplazarla 
 o nunca se desplazará una eslinga desde debajo de la carga 
 o nunca se elevarán las cargas bruscamente. 
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* En cubilote: 
- Se adaptará a la carga máxima que pueda elevar la grúa y se revisará 
 periódicamente la zona de amarre y la boca de salida de hormigón, para 
 garantizar el hermetismo durante el transporte. 
 
* En horquilla portapaleta: 
- No se empleará para transporte de material suelto o simplemente apoyado. Su 
 función es la de transportar carga sobre la plataforma. 
 
* En puntales: 
- Los puntales se reunirán en lugares adecuados, por capas horizontales de un 
 solo puntal de altura, siendo cada capa perpendicular a la inmediatamente 
 inferior. La estabilidad vendrá dada por la fijación de pies de limitación 
 lateral. 
- Está prohibido, después de desencofrar, amontonar irregularmente los 
 puntales. 
- El izado a las plantas se realizará en paquetes por los dos extremos. 
- Un trabajador no podrá cargar a la espalda, para prevenir sobreesfuerzos, más 
 de dos puntales, los que tendrán siempre los pasadores y las mordazas 
 colocados en la posición que asegure la inmovilidad de los elementos. 
- Las hileras de puntales se dispondrán sobre lechos de tablones de madera, 
 nivelados y aplomados en la dirección en la que tiene trabajar. Si es necesario 
 que los puntales trabajen 
 inclinados, estos lechos de tablones se acuñarán. 
- Los puntales tendrán la longitud necesaria para la misión que hay que 
 realizar, estarán en perfectas condiciones de mantenimiento, con los tornillos 
 engrasados, sin deformaciones y dotados, en los extremos, de placas para 
 apoyos y clavazón. 
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* En torres de encofrado: 
- Se seguirán las mismas precauciones de montaje que en el caso de bastidas 
 tubulares. 
- Si llevan ruedas, se cumplirá que la altura de la torre, dividida por su anchura 
 menor, sea más de tres. 
- No se podrán transportar personas o materiales sobre las torres durante las 
 maniobras de cambio de posición. 
- Está prohibido subir o realizar trabajos en ella sin haber colocado los frenos 
 antitráfico de las ruedas. 
 
1.6. PREVENCION DE RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS 
 
Señalización y balizamiento de la obra y caminos o vías limítrofes y de acceso 
existentes. 
En aquellas zonas de la obra con riesgos a terceros, con riesgos a terceros, próximas 
a caminos públicos o zonas de paso, se realizará un cierre provisional. 
 
1.7. ORGANIZACIÓN DE LA OBRA 
 
1.7.1. Órganos de seguridad en la obra 
 
1.7.1.1. Vigilante de seguridad. 
 
Se designará un vigilante de seguridad, la misión del cual será la de hacer eficaces 
los medios de seguridad, previendo las necesidades con antelación y haciendo 
cumplir el programa establecido en este plan y en sus posibles actualizaciones. 
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1.7.1.2. Comité de Seguridad y Salud. 
 
En general, se constituirá Comité de Seguridad y Salud, como órgano paritario de 
participación y consulta, si la obra supera los 50 trabajadores. Las competencias del 
comité  serán  las  dadas  por  el  artículo  39  de  la  Ley  31/1995,  participar  en  la 
elaboración, puesta en práctica y evaluación del plan de prevención de riesgos en la 
obra. 
Estará formada por un número igual de delegados de prevención y representantes de 
la empresa constructora. 
 
1.7.1.3. Comité de Coordinación de Subcontratistas. 
 
Se constituirá un comité para coordinar y controlar las medidas de prevención de 
riesgos de aplicación en la obra. Estará formado por el jefe de obra, el vigilante de 
seguridad y un representante de cada subcontrata. 
El comité se reunirá mensualmente y se redactará un acta de la reunión que firmarán 
todos los asistentes. 
Se guardará fotocopia de todos los documentos que se generen relacionados con el 
vigilante y con el comité en una carpeta-archivador de Seguridad y Salud. 
Si no se considerase necesaria la formación de este Comité, el contratista establecerá, 
en el Plan de Seguridad y Salud, el medio de coordinación que sea necesario en 
cuanto a la protección y la prevención de riesgos laborales. 
 
1.7.2. Formación e información sobre riesgos 
  
Todo el personal tendrá que recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los 
métodos de trabajo y de los riesgos que de ellos se derivan, junto con las medidas de 
seguridad que habrá que emplear. 
Se escogerá el personal más cualificado y se impartirán cursillos de socorrismo y 
primeros auxilios, de manera que todos los cortes dispongan de algún socorrista. 
Se entregará a todos los trabajadores instrucciones de seguridad. 
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Se dispondrá de un botiquín que contenga el material especificado en la Ordenanza 
general de 
Seguridad e Higiene en el trabajo. Se colocará en el almacén. 
Se revisará periódicamente y se repondrá inmediatamente el material consumido. 
Habrá un manual de primeros auxilios y estará bajo cuidado de la persona más 
adecuada. 
 
1.7.3.2. Protocolo a seguir en caso de accidente. 
 
Se informará a la obra de las direcciones y números telefónicos de la mutua de 
accidentes, ambulancias, taxis y otros medios de evacuación de accidentados. 
Se elaborará, lo más pronto posible, un informe técnico del accidente. 
 
1.7.3.3. Reconocimiento médico. 
 
Todo el personal que comience a trabajar en la obra deberá pasar un reconocimiento 
médico previo al trabajo. Este reconocimiento se repetirá anualmente. 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores, para garantizar la 
potabilidad, si no proviene de ninguna red de proveimiento público. 
 
1.7.4. Señalización de seguridad en la obra 
 
De  forma  general,  en  esta  obra  habrá  que  emplear  la  señalización  que  se  
detalla  a continuación, aunque se utilizará la más adecuada en función de las 
situaciones no previstas que surjan. 
Se instalará un cartel en la oficina de obra con los teléfonos de interés más 
importantes que hay que emplear en caso de accidente o incidente al recinto de obra. 
Este cartel tiene que estar en un lugar visible para poder hacer uso de los teléfonos lo 
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más rápido posible, si fuera necesario. En la/s entrada/s de personal en la obra, se 
instalarán las siguientes señales: 
 
* Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 
 * Utilización obligatoria del casco. 
 
En los cuadros eléctricos general y auxiliares de obra, se instalarán las señales de 
peligro eléctrico. 
En las zonas donde exista peligro de caída desde altura (zanjas), se emplearán las 
señales de peligro de caídas a diferente nivel. 
Se empleará cinta balizadora para advertir de la señal de peligro en aquellas zonas 
donde  exista  riesgo  (zanjas,  vaciados,  etc.),  hasta  que  se  instale  la  protección 
definitiva. 
En la zona de ubicación del botiquín de primeros auxilios, se instalará la señal 
correspondiente. 
 
1.7.5. Puesta en práctica 
 
Al empezar la obra, se entregará a todo el personal el equipo básico de seguridad 
casco, mono de trabajo, guantes y botes clase III, además de botas de agua e 
impermeable. También se les instruirá en los métodos de trabajo y en las 
protecciones que han de emplear. Se llevará un control del material entregado, con 
una ficha firmada por el trabajador. 
Se colocará la señalización adecuada de riesgos en la obra. Las señales se agruparán 
en tableros y se distribuirán estratégicamente por la obra. 
Se cumplirán las normas prioritarias de seguridad en relación a protecciones 
perimetrales, de agujeros horizontales, bastidas, trabajos en zanjas, pestillo de 
seguridad en ganchos, elementos de izado, redes, torres de hormigonado, etc. 
Las plataformas de trabajo serán adecuadas y se colocarán accesos correctos en los 
encofrados. 
 
Las zonas de trabajo se mantendrán limpias y desembarazadas. Se delimitarán los 
montones, las zonas de tráfico de vehículos, etc. 
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Se delimitarán las zonas de zanjas, pantallas, pilones, etc. 
La señalización de avisos al público será clara y suficiente, y se colocarán los letreros 
sobre tablero y en las zonas de la obra que, por su situación perimetral, permitan 
informar preventivamente. 
Se establecerán separaciones físicas adecuadas, pasos seguros y distancias de 
seguridad en las zonas de influencia de maquinaria. 
La instalación eléctrica se protegerá mediante interruptores diferenciales y puesta a 
tierra. 
 Toda la maquinaria eléctrica dispondrá de conducto de puesta a tierra, conectada a 
carcasa. 
 




Habrá reuniones periódicas del comité de Coordinación de Subcontratistas, en las 
cuales se tendrán en cuenta los siguientes puntos: 
 
1. Instalaciones médicas. 
 
El botiquín se revisará mensualmente y se repondrá el material consumido. 
 
2. Protecciones personales. 
 
Se comprobará la existencia, uso y estado de las protecciones personales, las cuales 
tendrán fijado un periodo de vida útil, al final del cual se rechazarán. 
Cuando las circunstancias de trabajo produzcan una deterioración más rápida de una 
determinada pieza, se repondrá independientemente de la duración prevista o de la 
fecha de entrega. 
La entrega de las piezas de protección personal se controlará mediante unas fichas 
personales de entrega de material, controlando a la vez las reposiciones efectuadas. 
3. Protecciones colectivas. 
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Igual que las protecciones personales, cuando las circunstancias de trabajo produzcan 
una  deterioración  más  rápida  de  un  equipo  determinado,  se  repondrá 
independientemente de la duración prevista. 
 
4. Instalaciones del personal. 
 
Para la limpieza y conservación de estos locales, se dispondrá de un trabajador con la 
dedicación necesaria. 
 
5. Investigación de accidentes. 
 
Se realizará la investigación del accidente allí donde haya tenido lugar, con el 
interesado y testigos. Se estudiará a fondo el informe técnico y se tomarán las 




Se realizará un seguimiento del Plan de Seguridad e Higiene mensualmente. 
Se analizarán todas las necesidades y propuestas indicadas en el punto anterior. 
 En caso de que surgieran modificaciones o se pudieran prever necesidades nuevas, 
se podrá actualizar el Plan. 
El control será realizado por el Coordinador de Seguridad en la obra o el jefe de obra. 
 
1.7.7. Normas de seguridad aplicables a las actividades constructivas, 
maquinaria e instalaciones 
 
1.7.7.1. Instalación eléctrica provisional 
 
La instalación eléctrica cumplirá lo establecido en los reglamentos de alta y baja 
tensión y en las resoluciones complementarias del Ministerio de Industria, y también 
en la  Ordenanza  Laboral  de  Seguridad  e  Higiene,  especialmente  en  el  capítulo  
6, artículos 51, 52, 59 y 60. 
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* Para los cuadros eléctricos: 
-   Serán metálicos de tipo para intemperie, con puerta y cerradura de seguridad 
(con llave), según norma UNE-20324. 
-   A pesar de ser de tipo para intemperie, se protegerán del agua de lluvia 
 mediante viseras eficaces como protección adicional. 
-   Los cuadros eléctricas metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
-   Poseerán, adherido encima de la puerta, una señal normalizada de peligro, 
 riesgo eléctrico. 
-   Los  cuadros  eléctricos  se  colgarán  de  tablones  de  madera  apretados  a  
 los paramentos verticales o bien de pié, firmes. 
-   Los cuadros eléctricos poseerán tomas de corriente para conexiones 
 normalizadas blindadas para intemperie, en número determinado, según el 
 cálculo realizado. 
 
* Para las tomas de energía: 
- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de 
 distribución, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra 
 contactos directos) y, siempre que sea posible, con enclave. Hay que extender 
 esta norma a las tomas del cuadro general y cuadro de distribución. 
- Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato,  
 máquina o máquina-herramienta. 
- La tensión siempre estará en la clavija hembra, nunca en la clavija macho, 
 para evitar los contactos eléctricos directos. 
 
* Para la protección de los circuitos: 
-   La instalación poseerá  todos  aquellos  interruptores  automáticos  que  el  
 cálculo defina como necesarios; sin embargo, se calcularán siempre a la baja 
 para que actúen dentro del margen de seguridad, es decir, antes de que el 
 conductor al que protegen llegue a la carga máxima admisible. 
-  Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de 
 tierra de los cuadros de distribución y de alimentación en todas las máquinas, 
 aparatos y máquinas- herramienta de funcionamiento eléctrico. 
-   Los circuitos generales también estarán protegidos con interruptores. 
 ____________________________________________________________________ 
Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud 37 
 
-   La instalación de alumbrado en general, para las instalaciones provisionales 
 de obra y de primeros auxilios y de otras casetas, estará protegida por 
 interruptores automáticos magnetotérmicos. 
-   Toda la maquinaria eléctrica estará protegida por un disyuntor diferencial. 
-   Todas les líneas estarán protegidas por un disyuntor diferencial. 
-   Los disyuntores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 
 sensibilidades: 
 o 300 mA- (según R.E.B.T.). Alimentación a la maquinaria. 
 o 30 mA- (según R.E.B.T.). Alimentación a la maquinaria como mejora del 
 nivel de seguridad. 
 o 30 mA- Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portátil. 
 
* Para las tomas de tierra: 
-   El transformador de la obra estará dotado de una toma de tierra ajustada a los 
 Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compañía eléctrica 
 suministradora en la zona. 
-   Las partes metálicas de cada equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
-   El neutro de la instalación se podrá en tierra. 
-   La toma de tierra se efectuará mediante la piqueta o placa de cada cuadro 
 general. 
-   El cable de toma de tierra se protegerá siempre con macarrón de colores 
 amarillo y verde. Está prohibido expresamente emplearlo para otros usos. 
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* Carriles para desplazamiento de montacargas o de ascensores: 
-   La toma de tierra de las máquinas-herramienta que no estén dotadas de doble 
 aislamiento se efectuará mediante cable neutro en combinación con el cuadro 
 de distribución correspondiente y el cuadro general de obra. 
-   Las  tomas  de  tierra  calculadas  se  situarán  en  el  terreno  de  tal  manera  
 que  su funcionamiento y eficacia sean los requeridos por la instalación. 
-   La conductividad del terreno se aumentará vertiendo agua periódicamente en 
 el lugar de la fijación de la piqueta (placa o conductor). 
-  Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales diferentes serán 
 independientes eléctricamente. 
 
* Para el alumbrado: 
-  La iluminación de los cortes será siempre la adecuada para a realizar los 
 trabajos con seguridad. 
-   La iluminación mediante portátiles cumplirá la norma siguiente: 
 Portalámparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora 
 de la bombilla dotada de gancho para colgarla en la pared, manga 
 antihumedad, clavija de conexión normalizada estanca de seguridad, 
 alimentados a 24 V. La energía eléctrica que haya que suministrar a las 
 lámparas portátiles (o fijas, según los casos),  para  la  iluminación  de  cortes  
 encharcados  (o  húmedos),  se servirá mediante un transformador de 
 corriente que la reduzca a 24 V. 
 
* Para el mantenimiento y reparación de la instalación eléctrica provisional de obra: 
-   El personal de mantenimiento de la instalación será electricista, en posesión 
 de carnet profesional correspondiente. 
-  Toda la maquinaria eléctrica se revisará perióndicamente y, especialmente, 
 cuando se detecte un fallo, momento en que se declarará fuera de servicio, 
 desconectándola eléctricamente y colgando el letrero correspondiente en el 
 cuadro de gobierno. 
-   La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables será efectuada 
 sólo por los electricistas. 
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1.7.7.2. Normas de seguridad en trabajos de encofrado y desencofrado 
 
No se permitirá que un trabajador esté bajo la carga durante las operaciones de izado 
de la madera o piezas de encofrado. 
Los clavos de las maderas ya empleadas tendrán que sacarse o repicar 
inmediatamente    después  del  desencofrado,  además  de  retirar  los  que  puedan 
haberse quedado en el suelo. 
Los montones de madera tienen que ocupar el mínimo espacio posible, tienen que 
estar debidamente clasificados y no tienen que obstaculizar el paso. 
Toda la maquinaria eléctrica ha de tener puesta a tierra y los interruptores 
diferenciales correspondientes. Se mantendrán en buen estado todas las conexiones y 
los cables. Las conexiones eléctricas se harán con mecanismos estancos de 
intemperie. 
 
1.7.7.3. Normas de seguridad para trabajos con aceros para armar 
 
- Durante el movimiento de las barras se evitará que pasen sobre el personal. 
- El izado de las armaduras, en barras o montadas, se hará suspendiendo la 
carga por dos puntos separados, con una distancia suficiente para que sea estable. 
- Las  barras  se  almacenarán  ordenadamente  y  no  interceptarán  los  pasos.  
 Se colocarán por capas ordenadas sobre capas de tablones para evitar la 
 sujeción fortuita entre los paquetes. 
- Los residuos y recortes se amontonarán y se retirarán de la obra lo antes 
 posible. 
- Encima de los emparrillados se colocarán pasos de madera para que el 
 personal pueda caminar por encima de él. 
- El taller de ferralla se colocará de manera que la grúa acceda a él fácilmente, 
 pero sin que las cargas pasen por encima de los montadores. 
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1.7.7.4. Normas de seguridad para puesta en obra de hormigón 
 
1. Hormigonado por vertido directo. 
  
Antes de verter el hormigón directamente desde el camión hormigonera, se instalarán 
topes donde tenga que situarse el camión. No se podrá verter en lugares con una 
pendiente fuerte. 
La aproximación del vehículo marcha atrás estará dirigida por un ayudante desde 
fuera, y está prohibido colocarse detrás. El personal no se situará en el lugar del 
hormigonado hasta que el camión no esté colocado en posición de vertido. 
Como norma general, está prohibido colocar las ruedas de los camiones hormigonera 
a menos de 2 metros del límite de la excavación. 
 
2. Hormigonado con cubilote. 
 
El cubilote no se cargará por encima de la carga máxima admisible de la grúa. Se 
señalará expresamente el nivel de llenado de manera equivalente al peso máximo. 
Está prohibido rigurosamente a todo el personal permanecer debajo del cubilote 
suspendido. Es obligatorio emplear guantes de protección en los trabajos con 
cubilote. 
Los cubilotes se guiarán con cuerdas para impedir golpes o desequilibrios en las 
personas. 
 
3. Hormigonado con bomba. 
 
El personal encargado del manejo de la bomba de hormigón será especializado en 
este trabajo. Después del hormigonado, se limpiará el interior de los tubos y, antes, 
se engrasarán las 
tuberías  y  se  enviará  masa  de  mortero  pobre  para  bombear  después  con  la  
dosificación requerida. 
Se evitarán los taponamientos limitando al máximo los codos, sobretodo los de radio 
pequeño. Se evitará cualquier movimiento de la tubería, colocándola sobre 
caballetes. 
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El manejo, montaje y desmontaje de la tubería se realizará con las máximas 
precauciones y un operario especialista dirigirá los trabajos. 
Al emplear el balón de limpieza, se colocará un dispositivo para evitar que salga 
proyectada. No obstante, los operarios se alejarán del radio de la proyección. 
Se revisarán periódicamente los conductos de aceite de presión y se cumplirán las 
operaciones de mantenimiento expresadas por el fabricante. 
 
1.7.7.5. Normas de actuación para encargados y jefes subalternos 
 
Dependiendo del jefe de obra y de los jefes de producción, tendrán que: 
-   Hacer cumplir todas las normas y medidas de seguridad establecidas en cada 
 uno de los cortes. 
-  Hacer que todos los trabajadores a su cargo empleen todos los elementos de 
 seguridad que tienen asignados. 
-   Hacer que este uso sea el correcto. 
-  Impedir que se cometan imprudencias, tanto per exceso como por negligencia 
 o ignorancia. 
-   Mantener sus zonas de trabajo limpias y ordenadas, sin obstáculos que 
 impidan el desarrollo normal del trabajo. 
-   Designar a las personas adecuadas para dirigir las maniobras de grúas y 
 vehículos. 
-   Disponer   las   medidas   necesarias   que   requiera   cada   trabajo,   incluido   
 la señalización necesaria. 
-   Parar el corte si se observa riesgo de accidente inminente. 
 
1.7.7.6. Normas de actuación del trabajador en general 
 
-   Todos los trabajadores saldrán del vestuario con la ropa de trabajo, el casco y 
 las otras piezas de protección que exija su lugar de trabajo. 
-   Se considera falta grave la no utilización de estos equipos. 
-   Accederán a los puntos de trabajo por los itinerarios establecidos y emplearán 
 los pasos, torres, escaleras, etc., instalados con esta finalidad. 
 ____________________________________________________________________ 
Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud 42 
 
-   No  emplearán  las  grúas,  dúmpers,  retroexcavadoras,  etc.  como  medio  
 para acceder al lugar de trabajo. 
-   No se situarán en el radio de acción de maquinaria en movimiento. 
-   No permanecerán bajo cargas suspendidas. 
-   No trabajarán en niveles superpuestos. 
-   No manipularán cuadros o líneas eléctricas. Si se produjera alguna avería, 
 avisarán al encargado o el personal de mantenimiento correspondiente. 
-   Cumplirán las instrucciones que reciban de los encargados, capataces y 
 vigilantes de seguridad. 
-   No consumirán bebidas alcohólicas durante las horas de trabajo. 
 
1.7.7.7. Normas de seguridad para operarios de martillos neumáticos. 
 
-   Para prevenir la proyección de partículas que puedan dañar al operario, habrá 
 que emplear ropa de trabajo cerrada, gafas antiproyecciones,  manguitos y 
 polainas de cuero. 
-   Para evitar las vibraciones se empleará cinturón antivibratorio y muñequeras. 
-  Para evitar lesiones en los pies se emplearán botas de seguridad, homologadas 
 clase III. 
-  Para prevenir posibles daños pulmonares causados por el polvo, se emplearán 
 caretas con filtro mecánico recambiable. 
-   Si el martillo está provisto de culata de apoyo en el suelo, se evitará subirse a 
 ella a caballo para no recibir más vibraciones de las inevitables. 
-   No se dejará el martillo clavado a tierra, en una pared o en una roca, para 
 evitar la dificultad de extraerlo después. 
-  Antes de accionar el martillo, se asegurará que el punzón esté perfectamente 
 amarrado. 
 -   Si el punzón está gastado o dañado, se cambiará para evitar posibles 
 accidentes. 
-   Se tendrá cuidado en que las mangueras de gases estén en perfecto estado. 
-   Los operarios serán especialistas, para prevenir los riesgos de impericia. 
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-  Está prohibido expresamente emplear martillos en presencia de líneas eléctricas 
y/o de gas enterradas, a partir del momento en que se encuentran las bandas de 
señalización. 
 
1.7.7.8. Normas de seguridad para el uso del dúmper 
 
-   Se considerará siempre que el vehículo es una máquina, no un automóvil. 
-   Antes de empezar a trabajar, se comprobará la presión de los neumáticos y el 
 estado de los frenos. 
-   Al poner el motor en marcha, se sujetará con fuerza la manija y se evitará 
 soltarla de repente para prevenir posibles golpes. 
-   No se pondrá el vehículo en marcha sin tener la seguridad de que el freno de 
 mano está en posición de frenado, para evitar movimientos incontrolados. 
-   No se sobrepasará nunca la carga máxima. 
-   Está prohibido transportar personas en el dúmper. No se admite ninguna 
 excepción a esta regla. 
-   Se evitará sobrepasar con la carga la línea de visión del conductor. 
-   Se evitará descargar al lado de cortes del terreno, si delante no se ha instalado 
 un tope final de recorrido. 
-  Se respetarán las señales de circulación interna y también las de tráfico, si se 
 emplean carreteras o calles públicas. Nunca se sobrepasarán en la obra los 20 
 km por hora. 
-   Si hay que remontar pendientes con el dúmper cargado, se hará marcha atrás 
 para evitar vuelcos. 
-   Los conductores poseerán el permiso de conducir clase A-1, si hay que 
 circular fuera del recinto de la obra. 
 
1.7.7.9. Normas de seguridad para operarios de grúa móvil 
 
-   Hay que mantener la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a 
 hundimientos. La máquina puede volcar y producir lesiones. 
-   Hay que evitar pasar el brazo de la grúa, con o sin carga, por encima del 
 personal, porque podría producir accidentes. 
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-   No se puede hacer marcha atrás sin la ayuda de un señalista. Detrás de la 
 máquina no puede haber operarios y objetos desconocidos al iniciar la 
 maniobra. 
-   Hay  que  subir  y  bajar  de  la  cabina  y  plataformas  por  los  lugares  
 previstos  para  este cometido. 
-   No hay que saltar nunca directamente a tierra desde la máquina, excepto si 
 hay un riesgo inminente para la integridad física. 
-   Si se entra en contacto con una línea eléctrica, hay que pedir auxilio con la 
 bocina y esperar a recibir instrucciones. No hay que abandonar la cabina 
 aunque el contacte eléctrico haya cesado, porqué podrían producirse lesiones. 
 Sobretodo hay que evitar que alguien toque la grúa autopropulsada, porque 
 podría estar cargada de electricidad. 
-   No se pueden hacer maniobras en espacios estrechos sin la ayuda de un 
 señalista. 
-   Antes de cruzar un puente provisional de obra, hay que asegurarse que tiene 
 la resistencia necesaria para soportar el peso de la máquina. 
 -  Hay que asegurar la inmovilidad del brazo de la grúa antes de iniciar un 
 desplazamiento. Hay que ponerlo en la posición de viaje para evitar 
 accidentes causados por movimientos descontrolados. 
-   Está prohibido subirse sobre la carga y colgarla del gancho. 
-   Hay que limpiar el fango o la grava de los zapatos antes de subir a la cabina. 
 Si resbalasen  los  pedales  durante  una  maniobra  o  marcha,  podría  
 provocar accidentes. 
-   No se pueden realizar nunca arrastres de carga o estiradas sesgadas. La grúa 
 puede volcar y, en el mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados 
 pueden dañar los sistemas hidráulicos del brazo. 
-  Hay que mantener la carga a la vista. Si han de mirar hacia otro lado, hay que 
 detener las maniobras. 
-  No hay que intentar ultrapasar la carga máxima autorizada para ser izada. Los 
 sobreesfuerzos pueden dañar la grúa y provocar accidentes. 
-  Hay que levantar una sola carga cada vez. La carga de diferentes objetos 
puede  resultar problemática y difícil de gobernar. 
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-  Hay que asegurarse que la máquina está estabilizada antes de levantar cargas. 
 Hay que poner en servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es 
 la posición más segura. 
-   No se les permite abandonar la máquina con una carga suspendida porque no 
 es seguro. 
-   No  se  permite  la  permanencia  de  operarios  bajo  cargas  suspendidas  
 porque podrían sufrir accidentes. 
-   Antes de izar un carga, hay que comprobar en la tabla de la cabina la 
 distancia de extensión máxima del brazo. No se puede ultrapasar el límite 
 marcado en esta tabla. 
-   Hay que respetar siempre las tablas, letreros y señales adheridas a la máquina 
 y hacer que el resto del personal también los respete. 
-   Antes de poner en servicio la máquina, hay que comprobar todos los 
 dispositivos de freno. 
-   No se permite que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los 
 mandos. Podrían provocar accidentes. 
-  No se permite utilizar aparatos, balancines, eslingas o estribos defectuosos o 
 dañados. No son seguros. 
-   Hay que asegurarse que todos los ganchos de los aparatos, balancines, 
 eslingas o estribos tienen el pestillo de seguridad que evita el desenganche 
 fortuito. Así se evitarán accidentes. 
-   Hay que emplear siempre las piezas de protección que se indiquen en la obra. 
 
1.7.7.10. Normas de seguridad en soldaduras con arco eléctrico 
 
-  Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para la salud. Siempre que 
 se suelde, el operario empleará yelmo de soldar o pantalla de mano. No se 
 mirará directamente el arco porque la intensidad luminosa puede producir 
 lesiones graves en los ojos. Esta regla también será de aplicación para el 
 posible ayudante. 
-  No se picará el cordón de soldadura sin protección ocular porque las mellas d
 esprendidas pueden provocar lesiones en los ojos. 
-   No se tocarán las piezas acabadas de soldar para prevenir quemaduras. 
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 -   No se dejarán las pinzas directamente en el suelo o sobre la perfilería. Se 
 depositarán sobre un portapinzas. 
-   No se empleará ningún grupo que no lleve instalado protector de llamas para 
 prevenir el riesgo de electrocución. 
-   Antes de iniciar el trabajo, se comprobará que el grupo está conectado a 
 tierra. 
-   En caso de que salte el diferencial, nunca se anulará la toma de tierra. Se 
 esperará a que el grupo sea reparado o se cambiará. 
-   El grupo de soldadura se desconectará durante las pausas de consideración. 
-   Las mangueras eléctricas se empalmarán mediante conexiones estancas de 
 intemperie. Se evitarán las conexiones protegidas a base de cinta aislante. 
-   Se escogerá el electrodo adecuado para el cordón que hay que ejecutar. 
-   Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo régimen de 
 lluvias. 
-   Las escaleras de mano que hay que emplear durante el montaje de la 
 estructura serán metálicas con ganchos inmovilizadores en el cabo y en las 
 bancadas. 
-   Las  operaciones  de  soldadura  que  hay  que  realizar  en  la  obra  no  se  
 efectuarán  con tensiones superiores a 150 V si los equipos se alimentan por 
 corriente continua. 
-   El personal encargado de soldar será especialista en montajes de estructura 
 metálica. 
-   Los elementos de protección colectiva que por interferencias con un trabajo 
 determinado tengan que retirarse, se repondrán cuando este trabajo haya 
 finalizado. 
 
1.7.7.11. Normas de seguridad en soldadura oxiacetilénica y de oxicorte 
 
-   Se emplearán siempre carros porta-botellas. 
-   Se evitará que las botellas reciban golpes o que puedan caer desde altura. 
-   No se inclinarán las botellas de acetileno para agotarlas. 
-   No se emplearán las botellas tumbadas. 
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-   Antes de encender el gas, se comprobará que las conexiones de las mangueras 
 se han realizado correctamente. 
-   No se abandonará el carro en el corte en ausencia del soldador. Será 
 trasladado a un lugar seguro. 
-   Se abrirá siempre el paso del gas mediante la llave de la propia botella. 
-   Se prohibirán los fuegos alrededor de las botellas, para prevenir posibles 
 explosiones. 
-   Les mangueras de ambos gases se unirán para facilitar su utilización. 
-   Se  emplearán  mangueras  de  colores  diferentes  para  cada  uno  de  los  
 gases,  para identificarlas. 
-   No  se  empleará  acetileno  para  soldar  o  cortar  materiales  que  contengan  
 cobre,  para prevenir la formación de acetiluro de cobre, que es explosivo. 
-   Si hay que cortar o soldar elementos pintados, se realizará al aire libre o al 
 menos se empleará una careta protectora. 
-   Las escaleras de mano que hay que emplear durante el montaje de la 
 estructura serán metálicas con ganchos inmovilizadores en el cabo y en las 
 bancadas. 
-   El personal encargado de soldar será especialista en la utilización de este tipo 
 de soldadura. 
-   Los elementos de protección colectiva, que por interferencias con un trabajo 
 determinado tengan que retirarse, se volverán a poner cuando este trabajo 
 haya finalizado. 
-   Está prohibido fumar mientras se realicen trabajos de corte o soldadura, o 
 mientras se manipulen instrumentos relacionados con el gas. 
-   Las botellas de los diferentes gases se almacenarán separadas, sujetas para 
 evitar que caigan y protegidas del sol con una visera. 
  
1.7.7.12. Normas de seguridad para la utilización de herramientas portátiles 
 
-  Las máquinas-herramienta eléctricas que hay que emplear en esta obra se 
 protegerán eléctricamente mediante doble aislamiento. 
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-   Los motores eléctricos de las máquinas-herramienta se protegerán con la 
 carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de 
 atrapamientos o de contacto con la energía eléctrica. 
-  Las transmisiones motrices por correas se protegerán siempre mediante 
 bastidor que soporte una malla metálica dispuesta de tal manera que permita 
 la observación de la correcta transmisión motriz y, a la vez, impida el 
 atrapamiento de los operarios o de los objetos. 
-   Está  prohibido  de  realizar  reparaciones  o  manipulaciones  en  la  
 maquinaria accionada para transmisiones por correas en marcha. Las 
 reparaciones, etc., se realizarán con el motor detenido, para evitar accidentes. 
-  El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizarán mediante 
 montacorreas (o dispositivos similares), nunca con destornilladores, con las 
 manos, etc., para evitar el riesgo de atrapamiento. 
-   Las transmisiones mediante engranajes accionados mecánicamente se 
 protegerán mediante un bastidor, soporte de un cierre a base de malla 
 metálica, que permita la observación del buen funcionamiento de la 
 transmisión y, a la vez, impida al atrapamiento de personas o de objetos. 
-  La instalación de letreros con leyendas de Máquina averiada, Máquina fuera 
 de servicio, etc., serán instalados y retirados por la misma persona. 
-  Las máquinas-herramienta con capacidad de corte tendrán el disco protegido 
 mediante una carcasa antiproyecciones. 
-   Las máquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema 
 de doble aislamiento tendrán las carcasas de protección de motores eléctricos 
 conectadas a la red de tierras, en combinación con los disyuntores 
 diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra. 
-   Las  máquinas-herramienta  que  hay  que  emplear  en  lugares  donde  
 existen productos inflamables o explosivos (diluentes inflamables, 
 explosivos, combustible y similares) estarán protegidas mediante carcasas 
 antideflagrantes. 
-  En ambientes húmedos, la alimentación para las máquinas-herramienta no 
 protegidas con doble aislamiento se realizará mediante conexión a 
 transformadores a 24 V. 
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-  Las herramientas accionadas mediante compresor se emplearán a una 
 distancia mínima de 10 m de este compresor (como norma general), para 
 evitar el riesgo de alto nivel acústico. 
-  Las herramientas que hay que emplear en esta obra, accionadas mediante 
 compresor, estarán dotadas de camisas insonorizadas, para disminuir el nivel 
 acústico. 
-  Se prohíbe en esta obra la utilización de herramientas accionadas mediante 
 combustibles líquidos a lugares cerrados o con una ventilación insuficiente, 
 para prevenir el riesgo de trabajar en el interior de atmósferas tóxicas. 
-   Se prohíbe el uso de máquinas-herramienta al personal no autorizado, para 
 evitar accidentes por impericia. 
-   Está prohibido dejar las herramientas eléctricas de corte abandonadas en 
 tierra, para evitar accidentes. 
 -   Les conexiones eléctricas mediante clemas de todas las máquinas-herramienta 
 que hay que emplear en esta obra se protegerán siempre con su 
 correspondiente carcasa anticontactos eléctricos. 
-  Siempre que sea posible, las mangueras de presión para accionamiento de 
 máquinas- herramientas se instalarán de forma aérea. Se señalizarán mediante 
 cuerda de banderines en los lugares de cruce aéreo de las vías de circulación 
 interna, para prevenir los riesgos de tropiezo (o corte del circuito de presión). 
 
1.8. NOTIFICACIÓN E INVESTIGACIÓN DE ACCIDENTES 
 
Todos los accidentes que se produzcan tendrán que ser notificados a la Dirección 
Facultativa o el Técnico de Prevención en Obra, e investigados para evacuar la 
gravedad potencial y adoptar las medidas correctoras que sean necesarias para evitar 
que se repitan. 
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2.  PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES 
 
2.1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN 
 
* Generales 
- Constitución de 27 de diciembre de 1.978. (Título I, capítulo III, artículo 
 40.2), BOE de 29 de diciembre. 
- Real Decreto legislativo 1/1995, de 24 de marzo. Texto refundido de la Ley 
 del Estatuto de los Trabajadores. BOE de 29 de marzo. 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre. Prevención de riesgos laborales, BOE de 10 
 de noviembre. 
- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de 
 Prevención. BOE de 31 de enero. 
- Ley 14/1986 de 25 de abril. General de Sanidad. (artículos 18, 19, 21 y 26). 
 BOE  de 29 de abril. 
- Ley 8/1998, de 7 de abril. Infracciones y sanciones en el orden social. BOE 
 de 15 de abril. 
- Ley 15/1990, de 9 de julio. Ordenación sanitaria de Cataluña. (Artículo 8 y 
 Disposición adicional 7). DOGC de 30 de julio. 
- Ley 21/1992, de 16 de julio. Industria. (Artículos del 9 al 18). BOE de 23 de 
 julio. 
- Real Decreto legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto refundido de la Ley 
 general de la seguridad social. BOE de 29 de junio. 
- Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre. Jornadas especiales de 
 Trabajo. BOE de 26 de septiembre. 
- Orden, de 9 de marzo de 1971. Ordenanza enero de seguridad e higiene en el 
 trabajo. BOE de 16 y 17 de marzo. (Derogada parcialmente. El resto vigente: 
 Capítulo VI “Electricidad” para todas las actividades, Art. 24 y Capítulo VII 
 “Prevención y extinción de incendios” para edificios y establecimientos de 
 uso industrial, y Capítulos II, III, IV, V y VII para los puestos de trabajo 
 excluidos del ámbito de aplicación del RD 486/1997). 
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* Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas 
- Decreto 2414/61, de 30 de noviembre. Reglamento de actividades molestas, 
 insalubres, nocivas y peligrosas. BOE de 30 de noviembre. 
 
* Accidentes mayores 
- Real Decreto 886/1988, de 15 de julio, sobre Prevención de accidentes 
 mayores en determinadas actividades industriales. BOE de 5 de agosto. 
- Real Decreto 952/1990, de 29 de junio. Modifica los anejos y completa las 
 disposiciones del Real Decreto 886/1988. BOE de 21 de julio. 
 
* Agentes biológicos 
- Real  Decreto  664/1997,  de  12  de  mayo.  Protección  de  los  trabajadores  
 contra  los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos 
 durante el trabajo. BOE de 24 de mayo. 
 
* Aparatos a presión 
 
- Real Decreto 1244/1979, de 26 de mayo. Reglamento de aparatos a presión. 
 BOE de 29 de mayo. (I Instrucciones técnicas complementarias). 
- Real Decreto 1504/1990, de 23 de noviembre. Modifica determinados 
 artículos del Real Decreto 1244/1979. BOE de 28 de noviembre de 1990 y de 
 24 enero de 1991. 
 
* Aparatos elevadores 
 
- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre. Reglamento de aparatos de 
 elevación y de manutención. BOE de11 de diciembre. (Instrucciones técnicas 
 Complementarias). 
- Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo. Disposiciones de aplicación de la 
 Directiva 84/528/CEE sobre aparatos elevadores y manejo mecánico. BOE de 
 20 de mayo. 
- Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto. Disposiciones de aplicación de la 
 Directiva 95/16/CE sobre ascensores. BOE de 30 de septiembre. 
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* Construcción 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. Disposiciones mínimas de 
 seguridad y de salud en las obras de construcción. BOE de 25 de octubre. 
- Orden, de 12 de enero de 1998, por la cual se aprueba el modelo de Libro de 
 incidencias en obras de construcción. DOGC de 27 de enero. 
 
* Electricidad 
- Real  Decreto  2413/1973,  de  20  de  septiembre.  Reglamento  
 electrotécnico  de  baja tensión. BOE de 9 de octubre. (Instrucciones técnicas 
 complementarias). 
- Decreto  3151/1968,  de  21  de  noviembre.  Reglamento  de  líneas  
 eléctricas  de  alta tensión. BOE de 27 de diciembre. 
- Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre. Reglamento sobre condiciones 
 técnicas y garantías de   seguridad   en   centrales   eléctricas,   
 subestaciones   y   centros   de transformación. BOE de 1 de diciembre. 
 (Instrucciones técnicas complementarias). 
- Orden, de 9 de marzo de 1971. Ordenanza general de seguridad e higiene en 
 el trabajo. Capítulo VI, electricidad. BOE de 16 de marzo. 
 
* Equipos de trabajo 
- Real Decreto 1215/97, de 18 de julio. Disposiciones mínimas de seguridad y 
 salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. BOE 
 de 7 de agosto. 
 
* Incendios y explosivos 
- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. Reglamento de instalaciones de 
 protección contra incendios. BOE de 14 de diciembre. 
- Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo. Disposiciones de aplicación de la 
 Directiva 94-9- CE relativa a los aparatos y sistemas de protección para uso 
 en atmósferas potencialmente explosivas. BOE de 8 de abril. 
- Decreto 374/1996, de 2 de diciembre. Regulación de los bomberos de 
 empresa. DOGC de 11 de diciembre. 
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* Puestos de trabajo 
- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y 
 salud en los puestos de trabajo. BOE de 23 de abril. 
 
* Enfermedades profesionales 
- Real Decreto 1995/1978, de 12 de mayo. Cuadro de enfermedades 
 profesionales. BOE de 25 de agosto. 
- Real Decreto 2821/1981, de 27 de noviembre. Modifica el Real Decreto 
 1995/1978. BOE de1 de diciembre. 
 
* Manipulación manual de cargas 
- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y 
 salud relativas a la manipulación manual de cargas que comporte riesgos, en 
 particular dorsolumbares, para los trabajadores. BOE de 23 de abril. 
 
* Maquinas 
- Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo. Reglamento de seguridad en las 
 máquinas. (Capítulo VII). BOE de 21 de julio. 
- Real  Decreto  1435/1992,  de  27  de  noviembre.  Disposiciones  de  
 aplicación  de  la Directiva  89/392/CEE  relativa  a  las  legislaciones  de  los  
 Estados  miembros  sobre máquinas. BOE de 11 de diciembre. 
- Real Decreto 56/1995, de 20 de enero. Modifica el Real Decreto 1435/1992. 
 BOE de 8 de febrero. 
 
* Protecciones personales 
- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre. Condiciones para la 
 comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
 protección individual. BOE de 28 de diciembre. 
-     Orden, de 16 de mayo de 1994. Modifica el período transitorio establecido 
 por el Real Decreto 1407/1992. BOE de 1 de junio. 
- Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero. Modifica el Real Decreto 1407/1992. 
 BOE de 8 de marzo. 
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- Resolución, de 25 de abril de 1996, de la Dirección General de Calidad y 
 Seguridad Industrial, por la que se publica a título informativo, información 
 complementaria establecida por el Real Decreto 1407/1992. BOE de 28 de 
 mayo. 
- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. Disposiciones mínimas de seguridad 
 y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
 individual. BOE de 12 de junio. 
 
* Señalización 
- Real  Decreto  485/1997,  de  14  de  abril.  Disposiciones  mínimas  en  




- Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre. Protección de los trabajadores 
 frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
 BOE de 2 de noviembre. 
 
2.2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 
Todas las piezas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán 
fijado un período de vida útil y no se usarán cuando este período haya finalizado. 
 
Cuando, por circunstancias del trabajo, se produzca un deterioro más rápido de una 
determinada pieza o equipo, se repondrán independientemente de la duración 
prevista o de la fecha de entrega. 
 
Toda pieza o equipo de protección que haya sufrido un tratamiento límite, es decir, el 
máximo para el cual fue concebido (por ejemplo, para un accidente), será rechazado 
y repuesto inmediatamente. 
 
Aquellas peces que por su uso hayan adquirido más holganzas o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante se repondrán inmediatamente. 
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El uso de una pieza o equipo de protección nunca representará un riesgo en si mismo. 
 
2.2.1. Protecciones personales 
 
Todo elemento de protección personal tendrá el marcado C.E., siempre que existan 
en el mercado. En los casos en que no exista, serán de calidad adecuada a sus 
respectivas prestaciones. 
El personal subcontratado también irá provisto de elementos de protección, y les 
serán suministrados si es necesario. 
 
2.2.2. Protecciones colectivas 
 
Se dispondrán protecciones colectivas eficaces para evitar accidentes de personal, 
tanto propio como subcontratado, y hasta de terceros. Las protecciones en cuestión 
son las siguientes: 
 
- Redes, serán de poliamida. Sus características generales serán las necesarias 
 para que cumplan con garantía la función protectora para la cual están 
 previstas. 
-     Cables de sujeción de cinturón de seguridad, sus anclajes, soportes y anclaje 
 de redes. Tendrán la resistencia suficiente para soportar los esfuerzos a los 
 que están sometidos de acuerdo con su función protectora. 
- Interruptores diferenciales y tomas de tierra; la sensibilidad mínima de los 
 interruptores diferenciales será de 30 mA para iluminación y de 300 mA para 
 fuerza. Las resistencias de las tomas de tierra no serán superiores a las que 
 garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una 
 tensión máxima de 24 V. Se medirá la resistencia periódicamente y por lo 
 menos en la época más seca del año. 
- Extintores; serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio 
 previsible y se revisarán cada seis meses como máximo. 
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- Medios auxiliares de topografía; estos medios tales como cintas, veletas, 
 miras, etc., Serán dieléctricos, teniendo en cuenta el riesgo de electrocución 
 causado por las líneas eléctricas. 
- Riegos; las pistas para vehículos se regarán de manera adecuada por tal de 
 evitar levantamiento de polvo causado por tráfico de estos vehículos. 
- Orden y limpieza; en todo momento se mantendrán las zonas de trabajo 
 limpias y ordenadas. 
- Plataforma de descarga; el sistema de sujeción será de anclaje al forjado y 
 puntales telescópicos en el techo. Tendrá los puntos de anclaje suficientes 
 para ser transportada mediante grúa y los anclajes para la colocación de 
 baranda. En su vertical no existirán otros puntos de descarga. 
- Vallas autónomas de limitación y protección; tendrán como mínimo 90 cm de 
 altura y serán construidas a base de tubos metálicos. Dispondrán de patas para 
 mantener la verticalidad. 
- Iluminación; los puestos de trabajo que no dispongan de luz natural se 
 dotarán de iluminación artificial, la intensidad mínima de la cual será de 100 
 lux. 
 
2.3. SERVICIO TÉCNICO DE SEGURIDAD E HIGIENE 
 
La obra tendrá asignado un Técnico de Prevención, la misión del cual será la 
prevención de riesgos que puedan presentarse durante la ejecución de los trabajos y 
el asesoramiento al Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad que hay que adoptar. 
También investigará las causas de los accidentes ocurridos, para modificar los 
condicionantes que los produjeron y evitar así que se repitan. 
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2.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
Se dispondrá de vestidores, servicios higiénicos y comedor debidamente dotados. 
 
-     El vestidor dispondrá de colgadores, asientos y calefacción. 
-     Los servicios higiénicos tendrán un lavabo y una ducha con agua fría y 
 caliente por cada 10 trabajadores, y un váter por cada 25 trabajadores, con 
 espejos y calefacción. 
- El  comedor  dispondrá  mesa,  asientos  con  respaldo,  pilas  lavavajillas,  
 microondas, recipiente para residuos. Dispondrá de iluminación natural y 





Barcelona, Abril de 2015 
 
El Autor del Proyecto 
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